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Die  Tunnel-Holzbaiisysteme. 


XVI.  Kapitel. 

Principien  eines  Tunnel -Bausystemes. 


§.  99.   Begriff  eines  Tunnel-BaasystemeB. 

oofern  ein  unterirdisches  Gebäude  den  Gesetzen  der  Wissenschaft  gemäss  durch- 
;^efiihrt  werden  soll,  muss  es  nach  denjenigen  Regeln  erbauet  werden,  welche  die  Berg- 
baukunst in  Beziehung  auf  den  unterirdischen  »Abbau«    und  den  »Ausbaue  lelirt. 

Unter  dem  »Abbaue«  versteht  der  Bergmann  die  Art  und  Weise  der  unterirdi- 
schen Vordringung  in  diejenige  an  das  Tageslicht  /ai  fördernde  (abzubauende  Masse, 
welche  Gegenstand  des  Bergbaues  ist.  Im  Sinne  der  Tunnelbaukunst  können  wir  den 
Abbau  als  unterirdische  Raumbildung  deiiniren;  wir  verstehen  also  darunter 
die  Art  und  Weise  der  Heraushauung  des  Tunnelprofiles  oiler  die  Reihenfolge  der  Weg- 
nahme der  einzelnen  Theile  dieses  Profiles. 

Der  »Ausbau«  umfasst,  wie  wir  bereits  Bd.  I,  pag.  629  gesagt  haben,  die 
Stützung  des  unterirdischen,  ausgehauenen  Raumes. 

Dasjenige  unterirdische  Gebäude ,  welches  wir  einen  Tunnel  nennen ,  nmss  also 
ebenfalls  nach  denjenigen  Regeln  erbauet  werden ,  welche  sich  auf  den  »Abbau«  und  den 
»Ausbau«  beziehen.  Die  Einfachheit  der  Errichtung  eines  Tunnelbaues  .gegenüber  der 
Anlage  einer  Grube  liegt  jedoch  klar  zu  Tage ,  und  wir  werden  bei  der  Erriclitung  eines 
Tunnelbaues  im  Allgemeinen  aus  der  Lehre  von  dem  Abbaue  und  dem  Ausbaue  nur  die- 
jenigen Momente  hervorzuheben  haben ,  welche  sich  mit  der  Gewinnung  und  Förderung 
der  Berge ,  mit  der  Bölzung  oder  mit  Stützung  durch  Eisen ,  mit  der  Tunnelmauerung, 
mit  der  Ventilation  und  Wasserschöpfung ,  so  wie  mit  der  Sicherheit  während  des  Bau- 
betriebes befassen.    Die  Vereinigung  dieser  Momente  kann  jedoch  in  sehr  verschiedener 
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Weise  erstrebt  werden ,  und  wir  nennen  die  versc^hiedenartige  ZuKammensetzung  jener 
gleichartigen  Momente  ein  Tunnelbausystem. 

Je  nachdem  nun  zur  provisorischen  Stützung  des  Raumes  vor  der  Tunnelmauerung 
Holz  oder  Eisen  verwendet  wird ,  unterscheidet  man  Holzbau-  und  Eisenbau-Systeme. 

In  dem  gegenwärtigen  Abschnitte  werden  wir  uns  nur  mit  den  ersteren  be- 
schäftigen. 


§.  100.   Glassifioation  der  Tunnel-Holzbausysteme. 

Da  die  verschiedenen  Anordnungen  in  Hetreff  der  Ventilation,  der  Wasserhal- 
tung und  der  Sicherheit  des  Jiaues  auf  die  Classification  eines  Tunnelbausystemes 
keinen  EinHuss  üben ,  so  kann  man  die  verschiedenen  Systeme  nur  nach  den  übrigen 
der  oben  genannten  Momente  ordnen  und  im  Wesentlichen  unterscheiden,  ob 

l)  der  Abbau  sofort  im  ganzen  Profile  und  hinterher  die  Ausmauerung  vor- 
genommen wird ,  oder  ob 

2  der  Abbau  derartig  stattfindet,  dass  ra,an  vorerst  nur  die  Räume  zur  Ein- 
bringung der  Ausmauerung  vornimmt  und  einen  in  der  Mitte  des  künftigen  Tun- 
nelprofiles stehen  gebliebenen  Erd-  oder  Eelsenkörper  (den  »Kern«,  »Sattel«, 
wEsel«  oder  »Mitte IkÖrper«  zuletzt,  nachdem  die  Auswölbung  schon  erfolgt  ist, 
wegnimmt ;  ob 

3)  die  Ausmauerung  in  einem  Zuge,  oder  ob  sie 

4)  in  einzelnen  Theilen  und  in  w  elcher  Reihenfolge  der  Theile  des  Wölbuugs- 
proiiles  ausgeführt  wird;  ob 

5)  die  Pfähle  nach  der  Längenachse  des  Baues  angebracht ,  also  österreichische 
Sparrenzimmer  verwendet,  oder  ob 

6)  die  Pfähle  nach  der  Umfangslinie  des  Querprofiles  getrieben,  respective  ange- 
legt werden,  also  Joch-  oder  Harrenzimmerung  gebraucht  wird;  endlich  ob 

7)  jeder  J*fahl  separat  gestützt  wird. 

Je  nach  der  Zusannnenstellung  dieser  einzelnen  Anorduungeu  unterscheidet  man 
vier  verschiedene  llaupt-SysttMue ,  nämlich 
d]   (his  englische  System, 
Ä'   das  belgische  System, 
r)   das  deutsche  Svsteni,  und 
d    das  österreichische  System. 

Wir  werden  nun  di(»se  verschiedenen  Holzbausysteme  vorführen  und  auf  Grund 
der  hier  folgenden  Anforderungen  an  ein  solches  System  beurtheilen. 
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§.  101.   Anforderungen  an  ein  Tunnel-Holzbausystem. 

Um  die  vorhandenen  Tunnel-Ilolzbausysteme  kritisch  beleuchten  und  das  beste 
System  ausscheiden  zu  können,  ist  es  nöthig  diejenigen  speciellen  Anforderungen 
hervorzuheben,  welche  man  an  ein  Tunnelbausystem  zu  stellen  hat.  Diese  An- 
forderungen bilden  neben  der  Rücksichtnahme  auf  grösste  Sicherheit  und  auf  billigste 
Ventilation  und  Wasserhaltung  eine  Vereinigung  der  Regeln  für  die  Gewinnung  und 
Förderung  der  Berge ,  für  die  Auszimmerung  des  Raumes  und  für  die  Durchführung  der 
Wölbung.  Die  Regeln  der  drei  ersten  Gruppen  haben  wir  bereits  ganz  detaillirt  kennen 
gelernt.  Was  die  Tunnelmauerung  betriift,  so  können  wir  dieselbe  erst  weiter  unten 
unter  Bezugnahme  auf  ein  bestimmtes  Tunnelbausystem  näher  besprechen ;  die  Regeln 
der  Tunnelmauerung  sind  jedoch  in  der  Hauptsaclie  vollkommen  identisch  mit  denje- 
nigen Regeln,  welche  bei  Mauerungen  über  Tage  zu  beobachten  sind,  und  wir  bemerken 
in  Hinsicht  auf  die  wesentliche  Beurtlieilung  eines  Tunnelbausystemes ,  dass 

1)  die  Tunnelmauerung  desto  billiger  wird,  je  mehr  Arbeitsraum  und  je  weniger 
hindernde  Bölzungstheile  bei  der  Transportirung ,  Hebung  und  Einfügung  der  Wölbe- 
steine vorhanden  sind ,  auch  je  grössere  Wölbepartien  in  einem  Zuge  aufgeführt  werden 
können ;  dass  femer 

2)  jene  Tunnelmauerung  die  bessere  und  haltbarere  sein  wird ,  welche  möglichst 
rasch  zum  Schlüsse  gebracht,  also  nicht  in  einzelnen  Profiltheilen  hergestellt  wird,  die 
schon  meist  vor  dem  Schlüsse  der  Gesammtwölbung  in  Folge  des  Gebirgsdruckes  ver- 
schoben ,  verdrückt  und  im  Zusammenhange  zerrissen  erscheinen ;  dass  endlich 

3)  die  Tunnelmauerung  sich  vollkommen  satt  an  das  Gebirge,  respective  an  die 
etwa  einzumauernden  Pfähle  anschliessen  muss,  weil  der  überall  dicht  anschliessende 
Gebirgsdruck  die  Hintermauerung  vertritt,  ohne  welchen  Gegendruck  die  Wölbung  sich 
bewegen  würde. 

Hierauf  mit  Bezug  nehmend  können  wir  die  folgenden,  wesentlichsten  Anfor- 
derungeli  an  ein  Tunnel-Holzbausystem  aufstellen. 

1.    Die  Wasserhaltung  und  Ventilation  muss  leicht  und  billig  zu  bewerk- 
stelligen sein. 

II.    Das  Bausystem  muss  die  billigste  Gewinnung  der  Massen  gestatten. 

ni.    Das  Bausystem  muss   die  wohlfeilste  und  zweckmässigste   Förderung   der 
Berge  zulassen. 

IV.    Die  Ausmauerung  muss   solide,    zweckentsprechend  und   billigst  erfolgen 
können. 

V.    Das  Bausystem  muss  den  billigsten  Holzeinbau  gestatten. 

VF.    Bei  einem  Holzbausysteme   sollen   keine  grossen  Gebirgs flächen   direc^t 
erschlossen ,    also   kein   grosser   Gebirgsdruck   mit  einem  Male  hervorgerufen 
werden. 
Vif.    Der    Abbau    darf    überhaupt    die    G  ebirgsbewegungen    nicht    begün- 
stigen. 


IV.    Die  Tutwel-Holzhausystenu'. 

Viri.    Die  Hö1/iiu<^  muss  Starr  holt  sowolil   nach  «Umii  l'infan^e  dos  Quor^iro- 
fi  1  e s ,  als  nach  der  Richtung  d er  \* ä n ^v  de s   h a ii e s  besitzen . 
IX.    Das  15ausystem  inuss  jede  Oon  reu  tration  des  Gebirfifsdruckes  veitneideii. 
X.    Das  Zimmerungssystem  muss    (»in    1  (»i  (?  h  t e s    Aus  w  e e li s e  1  n    der  Bölzungs- 

hölzer  zulassen. 
Xr.    Die  Stellunof  der  Zimmern  ngshölz  er  muss  eine  solclu»  sein,    dass    jedes 
Trennen  u  n  d  \  u  s  \\  eichen  derselben  vermieden  wird . 
Xrr.    Bei  der  Hölzunj»^  muss  eine  richtige  11  (»1/ ver werthung  stattfinden;  es  muss 
besonders 

(i)   die  l'nterstiitzung  in  der  Linie  des  Druckes  erfolgen, 
h^   ein   Behauen,    Schwaclien   und  Zuspitzen  der  Hölzer  vermieden  werden, 
r)   ein  thunlichst  rascher  Ersatz  des  Holzes  durch  die  Mauerung  stattfinden, 
d)   eine  möglicliste  Weiterverwendung  do  Holzes  angestrebt  werden, 
/•)   ein  wichtiges ,  zweckentsprechendes  Verhältniss  der  Dimensionen  der  ein- 

zeln(»n  Hölzer  vorhanden  sein  ,   und 
/*'   durch  Erfüllung  aller  bekannten  Zinnnerungsregeln  iiberJiaupt  für  den  vor- 
liegenden  Druck    da^  Minimum    der  einzubauenden  TTolzmasse  angestrebt 
werden. 
XHI.    Das    Zimmerungssystfm    muss   in    jeder    (xebirgsart    verwendbar 
sein.     Besonders  muss 

*4.  das  System  leiclit  gehalten  und  wo  nöthig  sogleich  und  zweckent- 
sprechend  verstärkt  werden  können,    ohne   dass    es   als  System    eine 
Aenderung  oder  eine   IJeeinträchtigung  erfahrt; 
Ii.  das  System  für  die  Anwendung  der  (i  etri  ehe  zimmern  ng  y^eeignet  sein, 
daher  namentlich 
a    das  sofortige  Anst(»cken  des  Getriebes  gestatten, 
//   sehr  starken   Druck  und  Schub  aushalten  können, 
'•    zidassen ,  dass  der  Abbau  im  ganzen  Profile  erfolgen  kann,   und 

es  muss 
d   das  Abbausystem  (»inen    leichten    und    zweckentsprechend«»!!   Plinbau 
der  Zimmerung  gestatten. 
U^-     >i»  Kaumethode  muss  schnell  zum  Ziele  fiihren . 
~    "W  ^-«1601  muss  alle  wünschenswerthe  Sicherheit  gewährleisten. 

■.  Luoousenhange  des  bereits  früher  Gesagten  ersehen  wir  aus  dieser  Zusam- 
IK  'w*?<^ntUchen  Anforderungen  an    ein  Tunnel  -  Holzbausystem ,    dass  (»s 
«rar  k  ein  solches   zu  entwerfen ,    welch(*s   nach    allen   Hi(^htungen    hin 
-rsof^^-ÖÄiid  ist,   und  wir  können  nunmehr  schon  die  bereits  früher  (»r- 
^ü-3ii^  «CKjäxen ,  dass  so  viele  Tunnelbauarten  entstamlen  und  wieder  ver- 
w^ii^    i^  \L«chijdeu  jedoch^  welche  sich  bis  j(»tzt  erhalten  haben,  werden  wir 
w  a^  i'CzHiagenen  Anforderungen  mit  wissenschaftlicher  Streng«»  zu 
■^      •-.-'.  T-.:d  es  unsere  gross te  Aufgabe  sein,   eine  einmal 
►'-  irr.iiML«  nicht  höher  zu  st(»ll(»n,    uN  sie  es    y;egenüber 
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Thatsäclilicli  ist  die  Eingenommenheit  für  ein  bestimmtes  System  und  die  Ge- 
wohnheit nach  einer  eingeübten  Methode  weiter  zu  bauen  unter  den  Tunnelbau-Inge- 
nieuren sehr  gross,  und  es  ist  ein  kritisclies  Aufsuchen  der  besten  Tunnel-Holzbau- 
methode  eine  um  so  schwierigere  Obliegenheit,  weil  man  nicht  in  der  Lage  ist  directe^ 
summarische  Beweise  mit  Zahlen  führen  zu  können ,  sondern  vorzugsweise  nur  auf 
Schlussfolgerungen  basiren  kann.  Die  örtlichen  Verhältnisse  und  die  sonstigen  Einflüsse 
sind  bei  Tunnelbauten  stets  so  ausserordentlich  verschiedenartig,  dass  die  höheren  Kosten 
des  einen  Bauwerkes  nicht  allein  auf  die  weniger  empfehlenswerthe  Baumethode  geschoben 
werden  können.  Auch  wird  den  Vertheidigem  der  einen  Methode  entgegengehalten, 
dass  ja  auch  immer  so  viele  Tunnel  erfolgreich  nach  dieser  oder  jener  anderen  Methode 
erbauet  werden,  und  dass  man  trotz  bedeutender  Schwierigkeiten  den  betreffenden  Tunnel 
j»:lücklich  durchgeführt  hat  und  auch  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  zufrieden  gestellt 
war.  Nicht  selten  wird  ferner  ein  System  dadurch  angepriesen,  dass  man  sich  rühmt  mit 
diesem  Systeme  ganz  hervorragende,  ausserordentliche  Schwierigkeiten,  ganz  enorme 
Druckerscheinungen  bewältiget  zu  haben. 

Gegenüber  solchen  allgemeinen  Behauptungen  lässt  sich  jedoch  entgegnen :  dass 
sich  verschiedene  Schwierigkeiten  nur  annähernd  ziffermässig  feststellen  lassen;  dass 
man  schliesslich  mit  jeder  Bauart  durchdringen  kann ,  sobald  man  sich  Abweichungen 
erlaubt  und  sobald  man  eine  förmliche  Holz  verspundung  vornimmt,  also  Kosten,  Zweck- 
mässigkeit und  Sicherheit  nicht  streng  genug  anschlägt ,  vielmehr  nur  die  Fertigstellung 
des  Bauwerkes  unter  allen  Umständen  anstrebt;  und  dass  man  sich  nicht  selten  mit 
enormen  Schwierigkeiten  brüstet,  welche  man  selbst  verschuldet  hat.  Im  Tunnelbaue 
ist  es  die  grösste  Kunst  grossen  Gebirgsdruck  fern  zu  halten,  eine 
weit  grössere  Kunst,  als  jene,  einmal  vorhandenen  Gebirgsdruck  zu  gewältigen,  und 
möchten  wir  das  ersterc  mit  geistiger ,  das  letztere  mit  roher  materieller  Arbeit  zu  ver- 
gleichen wagen. 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  es  Folge  einer  mangelhaften  Bauart, 
oder  Folge  der  fehlerhaften  Anwendung  einer  entsprechenden  Bauart  ist ,  wenn  der  g  e  - 
sammte  Tunnelberg  in  Bewegung  gebracht,  also  der  grösstmöglichste  Druck  herbei- 
geführt worden  ist ,  und  es  ündet  das  strenge  Urtheil  der  Wissenschaft  nicht  selten  ganz 
eigenthümliche  (»runde  für  aufgetretene  Schwierigkeiten.  Mit  einem  Worte,  kann  also 
das  System,  Avelches  man  wegen  der  Besiegung  enormer  Schwierigkeiten  rühmt,  in  sehr 
vielen  Fällen  Hauptursache  dieser  Schwierigkeiten  gewesen  sein. 

Erwägt  man  noch  die  vielbedeutende  Thatsache,  dass  viele  Tunnelbauten  wirklich 
grössere  Schwierigkeiten  bereitet  haben,  als  welche  vorauszusetzen  man  ihrer  Natur  nach 
berechtigt  war :  so  tritt  die  Noth wendigkeit  einer  wissenschaftlichen  Sichtung  des 
besten  Holzbausystemes  und  das  Fallenlassen  von  Gewohnheiten  in  unserem 
Fache  ganz  ausserordentlich  dringend  hervor. 


f5  IV.    Die  Tunnel- Hohbcmsysteme. 

§.   102.   Behandlung  des  Oebirgsdruckes  im  Tunnelbaue. 

Hevor  wir  auf  Grund  der  vorhin  j^enannten  Anforderungen  zur  kritischen  Be- 
leuchtung der  vorhandenen  Holzbausystcnie  sclireiten ,  ist  es  nöthig,  einige  allgemeine 
Andeutungen  über  die  Behandlung  des  bei  einem  Tunnelbaue  vorkommenden  Oebirgs- 
druckes einzuschalten. 

Es  ist  vorhin  bemerkt  worden,  dass  der  Gebirgsdnurk  leicht  enorme  Ausdehnung 
und  Grösse  annehmen  kann.  Man  wirtl  daher  der  Entstehungsart  und  der  Wei- 
tergrcifunjj;  des  (irebirgsdruckes  grosse  .\ufmerksamkeit  zu  widmen  und  die 
Tunnelbausysteme  besonders  dahin  zu  prüfen  haben,  dass  sie  der  vorhin  unter  VII 
genannten  Anforderung  entsprecheii . 

Der  Gebirgsdruck  äussert  sich  d  i  r  e  c  t : 
I.    entweder  durcli  das  Abbrechen  milder,  gebrächer  oder  fester  Gebirgsschichten, 

oder 
IL    durch   das  Niedersenken    oder  Kmponjuellen    lose  aufgehäufter,   rolliger  (»der 
schwimmender  Massen ,  oder 
irr.    durch  das  Aufblähen  thoniger  Massen. 

Begünstiget  wird  die  Grösse  des  Gebirgsdruck  es: 
Ij  durcli  die  CJrösse  des  erschlossenen  Querprofiles , 

2)  durch  das  Ausrinnen  und  Wegiliessen  unterer,  schwimmender  Gebirgslagen, 

3)  durch  den  Verwitterungsgrad  der  Gebirgsarten , 
1)   durch  die  Klüftigkeit  des  Gesteines  , 

f)!   durch  die  Tiagerung  der  (Tcbirgsschichteu  , 

H!  durch  ausge<lehnte  Untemiinirung  und  Erschliessung  grosser  Druckflachen, 

7)  durch  mangelhafte  oder  fehlerhafte  Unterstützung,  und  endlich 

8)  durch  den  Hinzutritt  von  Wasser. 

Da  man  in  das  Innere  eines  Gebirges  nur  succcssive  eindringen  kann,  so  wird  sich 
in  Gemässheit  der  hier  verzeichneten  Dnickursachen  und  l^egünstigungsfalle  der  Ge- 
biigwbudL  anfanglich  gering,  jedoch  von  vornherein  mit  dem  gewaltigen  Streben 
seigeu,  sich  thunlichst  zu  vergrösseni.  Es  wird  also  die  Kunst  den  Gebirgsdruck 
iMgBchit  engen  Schranken  zu  halten  darin  bestehen^  dass  man  diejenigen  Ursachen, 
ics  Druck  begünstigen  nach  Kräften  schwächt  oder^  sofern  es  überbau])!  möglich 
nklit  lur  Geltung  kommen  lässt.  Sofort  ist  erkennbar ,  dass  wir  von  allen  gc- 
Dkvfamachen  und  Begünstigungsfällen  nur  die  hier  unter  IIl  und  unter  1, 
—-1.  iK  7  od  8  gedachten  Momente  und  zwar  theilweise  nur  in  gewissem  Grade  be- 


lli und  3  müssen  wir  streben  durch  rasche  Einziehung  der  Wölbung 
V  ''"'^^maHHdKn Einflüsse  abzusperren;  bezüglich  2  müssen  wir  die  Kegeln  der  Ge- 

srli'.  '^^'^■^^  ttcng  befolgen  und  bezüglich  l,  0,  7  und  S  daN  vortheilhafteste  Bau- 
auf d.  '**'*'*^i^B.™lÄUch  kunstgemäss  durchführen.  Mögen  nun  die  l'rsachen 
besprecj  ^  *^^wa  ig  BcgBnstigung  eines  Gebirgsdruckes  welch'  immer  einen  Namen 

lieb  ge  u  ^'^^^iriiKn  des  Druckes  damit  zusammenhängen,  dass  sich  immer  m  eh  r 

andern  M«  ""'^"*  OghiifMchalen  loslösen,    dass  mit  einem  Worte  die   Lockerung 
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immer  mehr  vurwärt«  schreitet.    Uas  guuze  Bestreben  muss  sich  also  dahiu  schliesslich 
coiieentriren ,   dieses  Wachsen  der  Auflockerung  zu  verhindern. 
Man  darf  demnach : 

a)  kein  zu  schwaches  ätützungsholz  und  keine  zu  dünnen  Pfahle  verwenden,  weil 
mit  dem  Riegen  und  ^^chen  dieser  Hölzer  und  Pfahle  die  Gebiigsschicht  immer  mehr 
und  mehr  nachsinkt  und  dadurch  die  weiter  schreitende  Lockerung  oberer  Schichten 
herbeigeführt  wird; 

b)  keine  Bölzung  einbauen^  deren  Hölzer  sich  verschieben,  denn  jedes  Verschieben 
der  Stützungshölzer  hat  ein  fortschreitendes  Nachsinken  des  Gebirges  zur  Folge ; 

c)  keine  zu  hohe  Pfändung  anordnen  und  nicht  an  Pfandkeilen  sparen,  denn 
die  ganze  Gebirgslast  ruht  direct  auf  den  Pfandkeilen  und  die  Zerpressung  derselben 
veranlasst  das  Niedersinken  der  abgepfändeten  Gebirgsschichten ; 

d)  keine  grossen  Druckflächen  aushauen  und  keine  ausgedehnten  Untermiuirungen 
des  Berges  vornehmen ,  denn  dadurch  wird  eine  Last  geschaffen ,  für  welche  Holz 
nicht  das  geeignete  Stützungsmittel  ist  und  welche  die  Bölzungsgespärre  in  stets  wach- 
sendem Grade  verbiegt,  zerbricht  und  verschiebt; 

e)  keine  Hölzer  auf  bewegliche  Fusspunkte  stellen; 

f)  müssen  zerspaltene ,  gebrochene ,  ausgebogene  und  verschobene  Hölzer  sofort 
durch  neue ,  zweckentsprechende  Bölzungstheile  ersetzt  werden ,  damit  dem  Vorschreiten 
der  Lockerung  in  dieser  Hinsicht  Einhalt  gethan  wird; 

g)  sollen  alle  provisorischen  oder  sogenannten  verlorenen  Zimmerungen  auf  das 
thunlichst  geringste  Maass  zurückgeführt  werden  ^  weil  derlei  Zimmerungen  den  starren 
Zusammenhang  und  die  Festigkeit  der  definitiven  Zimmerung  nicht  besitzen,  also  zu 
den  ersten  und  weitaus  massgebendsteu  Auflockerungen  Anlass  geben ;  und  es  muss 

h)  auch  die  provisorische  oder  verlorene  Zimmerung  den  Charakter  des  Zusam- 
menbandes haben ;  es  dürfen  solche  Zimmerungen  desslialb  nicht  aus  einzelnen ,  je  für 
sich  wirkenden.  Bolzen,  Stempeln  oder  Brettern  bestehen,  sondern  die  einzelnen  Theile 
einer  verlorenen  Zimmerung  müssen  sich  zu  einer  bergzimmerraännischen  Construction 
■confir.  §.  89 ,  pag.  694)   vereinigen. 

Was  speciell  das  Aufblähen  thoniger  Massen  betrifft,  so  kann 

i)  der  praktische  Wink  gegeben  werden ,  dass  man ,  wie  es  mitunter  beim  Braun- 
kohlenbergbau angewendet  wird ,  die  in  blähendem  Gebirge  stehende  Zimmerung  nicht 
selten  vortheilhaft  schont ,  indem  man  die  aufgeblähte  Gebirgsschale  neu  weghaut  oder 
die  Pfandkeile  lüftet  oder  durch  niedrigere  Keile  ersetzt,  damit  die  Volumen  Vermeh- 
rung des  Gebirges  die  Zimmerungshölzer  nicht  zerbricht  und  diese  demnach  schwächt 
und  fiir  weitere  definitive ,  starre  Abstützung  ungeeignet  macht.  Dies  hier  bezeichnete 
Mittel  darf  jedoch  nur  mit  der  grössten  Vorsicht  gebraucht  werden,  und  man  wird,  bevor 
es  in  grösserer  Ausdehnung  zur  Anwendung  kommt,  sehr  wohl  thun,  in  einem  bestimmten 
Falle  damit  erst  kleine  Zimmerungspartien  zu  behandeln  und  zu  prüfen ,  ob  die  speciell 
vorliegenden  localen  Verhältnisse  sich  dafür  eignen. 

k)  Femer  ist  hervorzuheben,  dass  das  Wasser  eine  sachgemässe  Ableitung  erhalten 
muss,  damit  die  Bausohle  nicht  erweicht  wird,  auf  welche  sich  die  Bölzungshölzer  stützen ; 
man  darf  daher 


S  IV.    Die  Tunnel- HolzhatunfStf'mv, 

l)  bei  TuniielbHUteii  das  Wasser  in  keine  oberen  Etagen  fuhren,  und  muiis 
m]  vielmehr  zur  Entwässerung  des  ganzen  Tunnelproüles  fiir  einen  Wasserabfliiss 
auf  der  Sohle  des  Tunnels  sorgen,  insbesondere  dann,,  wenn  schwimmendes  Ge- 
birge vorliegt.  Befindet  sieh  im  schwimmenden  Gebirge  auf  der  Sohle  des  Tunnels  ein 
vorausgetriebener  Stollen,  so  wird  mittelst  desselben  der  höher  liegende 
Profiltheil  entwässert  und  ist  dessen  Gewinnung  und  Verzimmerung 
dadurch  ganz  bedeutend  vereinfacht  und  die  gesammte  Drucker- 
scheinung in  gleichem  Maasse  modificirt. 


XVII.  Kapitel. 
Das  englische  Tannel-Bausystem. 

§.  103.   Torfnhrnng  des  Bystemes. 


Bekanntlich  hat  sich  die  Tunnelbaukunst  erat  seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts Bahn  gebrochen,  und  es  wurden  vornehmlich  die  ersten  Tunnel  grösseren  Quer- 
schnittes beim  Baue  der  Alpenstrassen  und  bei  verschiedenen  Canälen  in  England  und 
Frankreich  und  zwar  in  feste- 
rem, haltbarem  Gesteine  her- 
gestellt. Es  schwebte  also  bei 
der  Ausbildung  der  Tunnel- 
baukunst die  sofortige  Her- 
aushauung des  vollen  Tun- 
nelprofiles vor,  und  man  hielt 
diese  Idee  auch  dort  fest,  wo 
man  milderes  Gebilde  anfuhr 
und  einen  Holzausbau  von 
geregelter  Form  systematisch 
vornehmen  musste. 

Für  derartige  Bauten 
in  England  war  auch  das  Sy- 
stem des  Themsetunnels,  d.  h. 
das  erste  im  Tunnelbaue 
überhaupt  vorgekommene  sjr- 
stematische  Ausbauverfahren 
von  entschiedenem  Einflüsse, 
und  es  scheint  keinem  Zweifel 
zu  unterli^en,  dass  das  heu- 
tige sogen,  englische  Tunnel- 
Imusystem  dem  Themsetun- 
neleysteme  in  sofern  nachge- 
bildet ist,  als  es  wie  dieses, 
erstens  das  volle  Profil  auf- 

allH*,  TDBn>ll»a.  II. 
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lichlieEst  und  zweitens  die  Stützung  des  Baumes  derartig  bewerkstelliget,  dass  eich  wie 
dort  die  eisernen  Pfähle  (cfr.  Fig.  326,  Bd,  I,  pag69l],  hier  die  Hölzer  mit  dem  einen  Ende 
auf  das  schon  vollendete  Mauerwerk,  mit  dem  andern  Ende  auf  einen  Hock  stützen.  Aus 
der  Figur  355  erklärt  sich  das  Wesen  des  englischen  Systemes  sofort.  Man  kann  be- 
merken, wie  sich  die  Barren,  Stre  ich  enbäume  oder  Joche  einerseits  auf  das  Mauerwerk, 
andererseits  auf  ein  Holzgerüste  stützen,  welches,  wie  Fig.  356  zeigt,  zugleich  den 

Ortsverzug  oder  den  Bnistverzug 
vermittelt.  In  der  Distanz  k  l  [Fig. 
355}  wird  demnach  ein  gewölbear- 
tiger, freier  Raum  gebildet  in  wel- 
chem die  Lehrbogen  (Buckgestelle) 
aufgerichtet  und  die  Ausmauerung 
des  Tunnels  bewerkstelliget  werden 
kann. 

Ganz  ausfuhrliche,  bis  in  das 
speciellste  Detail  gehende  Beschrei- 
bungen der  englischen  Baumethode 
sind  enthalten  in  Mr.  Simms  prac- 
tieal  tunneling,  London  1844;  M. 
Becker,  Wiener  Bauzeitung  1848 ; 
Francesconi ,  Wiener  Bauzeitung 
1839;  Presset  und  Kaufmann,  der 
Bau  des  Hauensteintunnels,  1860; 
Lorenz ,  praktischer  Tunnelbau, 
1860;  Schön,  der  Tunnelbau  1866. 
Denken  wir  uns,  dass  die  Wöl- 
bung eines  TunneUtückes  vollendet  sei,  und  die  ganze  Profilscheibe  geschützt  durch 
Bretterreizug  und  geeignete  Verspreizung  vor  uns  da  steht,  so  beginnt  der  fernere  Vor- 
schritt bei  der  englischen  Methode  mit  dem  Ausbaue  eines  in  dem  Scheitel  des  Profiles 


Fig.  35U.     EngliMh«  BBnnethoda. 


Fig.  .I-^T.  Xintwo  dn  «nUn  FintM^Mlta. 


F^g.  358.  AniwtitiiBK  dM  FintmortM. 


17.  Dm  englische  Türmet- Baust/Bf em. 


II 


getiiebenen  Einbruches  oUer  VoretoUens') .  Ist  Jas  Gestein  einigermassen  haltbar,  so  wei- 
den, wie  Fig.  357  zeigt,  sofort  die  zwei  ersten  Firstenjoche  eingezogeu,  mit  dem  einen 
Ende  auf  das  fertige  Gewölbe  gelagert  und  an  dem  anderen  Ende,  dicht  vor  Ort  provi- 
sorisch durch  Stempel  abgefangen.  Die  Stempel  vor  Ort  dienen  zugleich  zur  Verladung 
oder  Verziehung  des  Ortsstosses.  Oberhalb  der  Firstenjoche  werden  querüber  die  Firsten- 
pfähle eingezogen,  so  das?  das  »Dachu,  d.  h.  das  Firstgebirge  nicht  hereinbrechen  kann. 

Von  diesem  in  der  Firste  des  Tunnels  getriebenen  »Feldorte«  aus  beginnt  die 
Erweiterung  des  Tunnelprofiles.  Wie  man  aus  der  Figur  357  ersehen  kann,  wird,  sofern 
das  Gebirge  standfest  ist,  dasselbe  zum  Auflager  des  neuen  Joches  (Kronbalkens  oder 
Firstenjoches}  benutzt.  Es  wird  nun  das  xFeldorta  oder  »Ficstenort«  zugleich  in  seiner 
Sohle  vertieft  und  werden  successive  längere  Stempel  (nach  Fig.  357,  in  der  punktirten 
Weise)  unter  die  Joche  eingebaut,  so  dass  man  nach  und  nach  etwa  den  in  der  Fig.  35S 
daigestellten  Stand  der  Arbeit  erreicht. 

Die  eingebauten  Joche  werden  gegenseitig  durch  Sprengbolzen  abgefangen  {»  v  e  r  - 
spreizt«  oder  »verbolzt«].    Das  Ort  wird  nun,  entsprechend  der  Rundung  desTuDiiel- 


^_^ Fig.  359.  Tarsus  Wm  ragUMlMn  STnama. 

I)  Daher  die  Beieichnuag  >8ch«iteUtollen>,  -Kopfs tollen"  od»  -Fit 
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profilee,  volUtändig  au^eweitet  und  in  der  Sohle  mögUchet  geebnet ;  sodann  wird  dicht 
vor  den  Orlsstempeln  eine  Querschwelle  gelegt  und  von  dieser  aus,  wie  Fig.  359  zeigt, 
werden  in  einer  zweiten  Reihe  neue  Stempel  unter  die  Joche  [Barren)  geschlagen. 

Senkrecht  vor  dieser  Querschwelle  wird  dann  das  FrolU  weiter  heruntergegraben 
und,  sofern  solches  nöthig  ist,  der  ganze  Ortsstoss  verzogen.    Im  letzteren  Falle  wird 


ffr. 


¥mH- 


Fig.  360.     Autwn  dM  vaUan  FroülM  bttm  aagUHkan  IjitMiM.  (ABiialit  d«r  Bniitl 

noch  eine  zweite  tiefliegende,  auch  manchesmal  noch  tiefer  eine  dritte  Ouerschwelle 
eingebaut,  und  es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Schwellen  untereinander  durch  Stempel 
unterstützt  werden.  Um  den  gewaltigen  Gebirgsdruck  abzufangen,  welcher  auf  der 
in  solcher  Weise  gebildeten  Brust  ruht,  werden  Schubstreben  [mm  in  Fig.  355)  ange- 
bracht. Die  genannten  Querschwellen  oder  nltrustsch wellen«,  auch  »Brustriegel«. 


17.  Das  englische  Turmel-Bausyttem.  13 

erhalten  unter  Umständen  eine  Einbühnung  in  die  Ulmen  des  Tunnelprofilee  und  werden 
auB  zwei  bis  drei  übereinander  geblatteten  HolzEtücken  hergestellt. 

Der  ganze  Zusammenhang  der  Auszimmerung  ist  aus  den  beiden,  dem  Simms'schen 
Werke  entlehnten  Figuren  360  und  361  zu  ersehen. 


Fig.  361 .    Aute«  dM  T«ll«n  FroU««  bdm  englitob«!!  SriMm«.    [UnganproU.) 

Ist  auf  solche  Weise  der  neu  vorgetriebene  Theil  des  Tunnels  mehr  oder  minder 
dicht  mit  Holz  ausgebaut,  so  beginn   die  Auswölbung  dieses  Theiles.  Sofern  ein^Sohlen- 
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gewölbe  nötbig  ist,  wird  dies  zuerst  hergestellt  und  zwar  nach  Chablonün,  nie  solche  in 
der  Figur  360  angedeutet  sind  und  daselbst  an  die  BÖlzuiig  befestigt  erscheinen.  Man 
führt  sodann  die  beiden  Widerlager,  oder  wie  der  deutsche  Hei^mann  sagt,  das  nSchei- 
benmauenverki'  auf,  baut  die  Lehrbogen  ein  und  bringt  das  Gewölbe  zum  Schlüsse. 

Wir  haben  bemerkt,  dass  die  Joche  mit  dem  einen  Ende  auf  dem  früher  vollen- 
deten Stücke  Tunnelmauenverk  aufruhen;  die  neue  Wölbung  wird  also  unterhalb  der 
Joche  {F,   F  in  Figur  362)   zum  Schlüsse  gelangen.     Um  nun  die  letzteren  nach  dem 


^^uWri^ 


Fig.  362. 

Schlüsse  des  Gewollx-s  «ieder  zur  weiteren  Venvendung  herausnehmen  zu  können,  wer- 
den die  Firsteu]ifiihle  mit  kleinen  auf  das  Gewölbe  gemauerten  Pfeilern  c,  c,  c  abgefangen 
und  können  alsdann,  ^^ie  Fig.  363  näher  andeutet,  die  frei  gewordenen  Joche  Cühei  dem 
fertigen' Gewölbe  I)  hervoi^ezugcn ,  weiter  verwendet  und  beim  weiteren  Profilvor- 
schnitte sofort  als  neu  einzubauende  Kronbalken  A  gebraucht  werden. 

Das  Hervorholen  der  Kronbalken  wird  dadurch  begünstiget,  dass  man  sie  auf 
der  Seite  des  Ortsstosses  vom  Anfange  aus  höher,  also,  nach  dem  Ge- 
wölbe zu,  abdachend  baut;  wirkt  alsdann  der  Gebiigsdruck  ein,  so  werden  sie 
nicht  so  leicht  auf  das  Gew  ölbe  aufgepresst  und  können  demgemäss  möglicher  Weise  auch 
leichter  hervorgezogen  werden. 

Die  vorstehende  Beschreibung  bezeichnet  den  Kreislauf,  in  welchem  sich  der  Vor- 
gang der  englischen  Tunnelbaumethode  bewegt,  und  wir  erkennen  daraus  zur  Geniige, 
dass,  während  das  ausgearbeitete  Stück  des  Tunnel?  unterwölbt  wird,  die  bei^^änni sehen 
Arbeiten  [ausgenommen  das  \'ortreiben  von  VorstüUenj  ruhen  müssen,  so  wie  dass  wäh- 
rend des  Holzausbaues  eines  neuen  Lau  gen  Stückes  daselbst  nicht  gewölbt  werden  kann. 
Diese  Abhängigkeit  der  Hauptarbeiten  von  einander  verlangsamt  selbstredend  den  Fort- 
scluitt  jedes   einzelnen   Arbeitspuuktes   und   der  bezeichnete  Arbeits  Wechsel 
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bedingt,  dass  zwei  Arbeitepunkte  in  thunlichster  Nähe  bei  einander  liegen,  damit  die 
Bergleute  sofort  an  dem  anderen  Punkte  mit  ihrer  Arbeit  heginnen  können,  wenn  die 
Maurer  daselbst  fertig  geworden  sind,  und  umgekehrt.      Man  erreicht  dae  Naheliegen 


Fig.  363. 

zweier  Atbeitepunkte  und  die  Communication  zwischen  den  verschiedenen 
Arbeitspunkten,  wenn  man,  nie  Fig  364  zeigt,  auf  der  Sohle  des  Tunnels  einen 
Stollen  treibt  und  von  diesem  au^  an  entsprechenden  Stellen  Aufbrüche  1,  2,  3  etc. 
etahlirt,  sich  also  vermehrte  Angriffspunkte  und  nahe  hegende  Wechselörter  a  a,  bb, 

c  c  etc.  BchaiFt  (confr.  §.  58,  Bd    I,  pag    485) 


Fig  361      Uag«niehiutt. 

Da  die  Anzahl  der  Aufbruche  nach  Fertigstellung  des  Sohlenstollcns  vermehrt  wer- 
den kann,'  so  wird  allerdings  der  Kau  auch  nach  Umstanden  fur^irt  und  die  Zeit  wieder 
eingebracht  werden  können,  welche  man  beim  \ortnebc  des  einzelnen  Ortes  verliert, 
allein  es  darf  nicht  vergessen  werden,  da«s  die  Anzahl  der  Aufbrüche  deBshalb  beschränkt 
ift,  weil  durch  allzuviele  Angriffspunkte  die  Gesammt- Frequenz  im  Tunnel  leicht 
Stockungen  unterworfen  ist  und  unter  Umstanden  allzu  nahe  liegende  Aufbrüche  den 
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gerammten  Tunnelberg  lockern 
können.  Wir  müssen  aber  in 
jedem  Falle  die  "Wichtigkeit  des 
Sohlen  Stollens  bei  Tunuelbau- 
teu  nach  englischem  Systeme 
anerkennen  und  denselben  ala 
einen  höchst  bedeutungsvol- 
len Bestandtheil  der  Kaudispo- 
sition bezeichnen,  obwohl  in 
Retreff  der  spectellen  Ausfüb- 
rung  des  englischen  Holzaus- 
baues der  Sohlenstollen  nicht 
absolut  nöthig  ist. 

Dagegen  besteht  das 
Cbarakteristtscbedereng- 
lischenTunnelhaumethode 
darin,  dafs  die  Joche  nur 
an  den  beiden  Enden  und 
nicht  in  der  Mitte  unter- 
stützt werden. 

Um  das  englische  Bausy- 
gtem  in  verschiedenen  \'ariatio- 
nen  kennen  zu  lernen,  führen 
wir  vor  Allem  mit  den  Figuren 
365,  366  und  367  ')  das  Verfah- 
ren vor,  welches  beim  Ausbaue 
des  Kilsby  Tunnels  angewendet 
wurde.  Wir  ersehen  daraus, 
dass  daselbst  jeder  einzelne  er- 
schlossene Raum  verladen  oder 
verzogen,  so  wie,  dass  die  Vn- 
terfahning  der  Hauptschwellen 
in  sehr  vorsichtiger  Weise  vor- 
genommen werden  musste  und 
nicht  ohne  Anwendung  erheb- 
licher verlorener  Zimmerung  ge- 
schehen konnte. 

Sofern  diese  uns  vom 
Kilsby  -  Tunnel  überlieferten 
Zeichnungen  des  Holzausbaues 

1;  Canfi.  Försters  Bauzei- 
tuDg,  Jshrgan);  IS39. 
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riclitig  sind,  können  Mir  unter  Bezugnahme  auf  Absclinitt  IIT  sofort  erkennen,  das»  fol- 
gende Fehler  vorliegen : 

II   die  Joche  sind  behauen, 

2:  die  Streben,  welche  die  Joche  stützen,  stehen  zu  schief, 
3)  die  Sprengbolzen  fehlen  zwischen  den  Jochen,  und 

4i  der  Versatz  oder  die  Verzapfung,  welche  die  schiefe  Stellung  der  Streben  auf 

den  Hauptschwellen  beansprucht  haben  muss,  ist  als  eine  um  so  betracht 

lichere  Holz«chwachung  zu  bezeichnen,  als  gerade  beim  englischen  i^ysteine 

diese  Holzschwellen  ganz  besonders  wichtig  smd 

Em  haben  mittelst  dieser  Zimmerung  auch  thatsacblich  nur  sehr  kurze  Tunnel- 

>tüt'ke  ausgebaut  werden  können 

Eine  ganz  vorzügliche  Beschreibung  des  englischen  Bausystemes  haben  (be  Herren 
FresKel  und  Kaufimann  ')*uber  den  Bau  des  Hauensteintunnels  gebefert  Wir  entnehmen 
■liesem  vortrefflichen  W  erke  die  hier  zunächst  stehenden  Angaben 

Im  »mittelfeoten«  Gesteine^  gebrauchte  man  die  in  den  Figuren  368,  369, 
370  und  :)71  dai^estellte  Zimmerung  Man  bncht  bei  dieser  Bolzung  in  der  Firste 
ein ,  er^veite^t  das  Ein 
bnichsort ,  \eikleidet  die 
Pirsle  'confr.  l"ig  ICS  ^or 
erst  mit  .'i  Kronbalkeii  und 
«tützt  dieselben  durch  dif 
Stempel  p'  auf  die  bchwelle 
s  Fig.  M^),  iielche  durch 
Jen  Bock  et»  m  au 
Fiij.  36&  gehalten  nml 
Die  Kronbalken  der  Aus- 
hniehsläiige  niesen  etw  i 
15  Ftiss  und  die  untersten 
äprcngbolzen  n  ii  in  tig 
KÖS  und  r  r  in  1  ig  tb<)  sind 
ins  Gestein  eingebulint  Auf 
<leii  ThiirstÖcken  a  a  b  (tig 
H68^  des  Sohlen ''toi  lens  wer- 
den die  in  Fonn  eines  Fir- 
^tenhaues  ^confr  Fig  17 
H(l.  I,  pag.  10  gewonne- 
nen Bei^e  abgelaj;ert,  und 
ilas  Ciebirge  wird  zwischen 
ilem  Firstenort«  und  dem  Sohicnstollcn  in  der  Weise  schlitzförmig  ausgebrochen ,  wie 
ilurch  Fig.  36S  und  Fig.  369  dargestellt  ist.    Bei  der  weiteren  Aussprengung  wird  die 


1;<  Der  Bau  des  Hauensteintunnels i  Itasei  und  Bicl,  Balinm 
-2)  Confr.  Bd.  1,  pag.  206,  ClasK  111. 


9  Buchhandlung  I!t60. 
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i  iiitive  Schwelle»  (confr  Fig  370  und  )7l  eingebaut  und  dieselbe  ist  durch  die  zwei 
•  i^nitheii  odor  Spaunncgcl  m  m  festgehalten,  welclie  I  au^ruthen  zugleich  aN  Joche 
I  1.  Anlegen  der  untersten  I*  irstenpfahle  dienen 


Die  Stempel  /»'  p'  auf  der  vorausgebauten  provisorischen  Schwelle  s  in  Fi(f .  3fit», 
am  die  Stempel  p p  auf  den  Schwellen  «  s  in  Fig.  370  und  371  sind  durch  Hakennägel 
l  durch  dazwischengetriebeue  üohlenstücke  d,  d,  d  [confr.  Fig.  370  und  371  befestigt. 
!  Verbindung  der  Stempel  G  und  H  (confr.  Fig.  372  und  373]  mit  den  Jochen  Ferfolgt 
■eist  Schaar  (vid.  Bd.  l,  pag.  677)  und  wird  durch  Hakennägel  J  (confr.  n,  n  in  Fig. 
piS,  Bd.  I,  pag.  685)  unterstützt.  Die  Joche  b,  b  (confr.  Fig.  370  und  371!  sind  unter- 
St»«ji(ier  mit  Sprcngbolzen  r  r  verfestigt,  wiilirend  das  Spannjoch  m  durch  solche  nicht 
"^tor  heliistet  ist.  Wir  bemerken,  dass  die  Joche  b  b  vor  Ort  eine  doppelte  Unter- 
itü^nug  TOD  den  Schwellen  s  und  s'  aus  besitzen  (confr.  auch  Fig.  373:,  und  die»  ist 
>B*ofem  von  erheblichem  Vortheile,  als  leicht  das  durch  die  Sprengschüsse  umhet^e- 
»Üeudeite  Gestein  den  einen  Stempel  umwerfen  kann,  das  Joch  also  stürzen  müsste, 
«esin  nur  ein  Stempel  vorhanden  sein  würde. 

Igt  das  Gestein  schon  etwas  milder,  so  dass  zwischen  dem  Firstorto  und 
iBin  Sohlenstollen  der  Schlitz  nicht  ohne  Holzausbau  durchgeführt  werden  kann,  so  wer- 
den (Ue  Joche  in  der  Weise  gestützt,  wie  es  Figur  374  verdeutlicht. 

Steht  auch  der  Firststollen  nicht  mehr  ohne  Auszimmerung,  so  »ird  derselbe  nach 


"■'*-■ -■■'n-'t*^./^Äw. 
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Yi^-  373  mit  Thiirstock/inimetuii^  uuK)(cbaut  und  i\\f  lfni>t  crhiilt  schon  einen  Verzug  m, 
welcher  hinter  den  Steni{K!hi  p  rulit. 

lu  Idsein  Gebirge  wird  die  /iinmerung  in  der  Weiw  durehgcftihit,  wie  dies  die 
Profile  Fig.  370,  377,  378  und  37U  des  Näheren  erläutern.  Aus  den  eben  gcnaiuiteii  drei 
Längen  schnitten  sehen  wir  aiurh  die  Mänerchen  c,  *■  iiher  dem  (iewölbe,  welche  die 
Heraushulnng  der  .Tuche  vennittehi  sullen   coiifr.  Fig.  3U2,  Itd.  II,  |mg.  14). 

Fig.  376  zeigt  den  Einbau  der  oliersten  S  .loche,  die  provisorische  lJniNt»'iii[ielniiK 
durch  die  Stempel  x,  />  und  y,  so  wie  den  Kiidiaii  tier  obersten  Hnistschweile  .*.  Der 
Längensehnitt  i,Fi{;.  377)  stellt  den  weiteren  Eiiibmi  von  .lochen,  die  .Vbstützung  iinf  die 
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Schwelle  a,  die  Untenniiiirimg  dieser  ISchwellc  und  die  dabei  (punktirt  angedeutete)  aii- 
gewendete  verlorene  Zimmerung  (confr.  Fi^.  366,  Hd.  II,  pag.  16}  dar.  Das  Querprofil 
Fig.  378  und  das  daxu  gehörige  Längeiiprofil  Fig.  H79  geben  ein  Bild  der  gesammten 
Jochzimmerung  und  des  entBprechenden  Urustverzuges. 

In  Figur  380  ist  der  Ausbau  einer  Aufbruchslänge  dargestellt,  d.  h.  eines 
Tunnelstückea,  welches  durch  den  Aufbruch  vom  Sohlenstollen  A  B  aus  entstanden  ist. 
Wir  bemerken,  das^i  innerhalb  einer  Aufbruchslange  die  Spannnegel  oder  Einstriche  m,  m 
das  Zusammenschieben  der  Schwellen  s  a  und  &  a  verhindern,  hier  also  den  /weck  er 
füllen,  weichen  man  beim  Ausbaue  der  gewöhnlich! n  Ausbruch<<langen  durch  die  Ein 
bauung  der  Schubstrebeu  ir   tr  in  l-ig   379  beabsichtiget 


1-ig  380 

In  Hetretr  iler  Längen  der  einzelnen  Stücke,  welche  mit  englischer  Zimmerung 
ausgebaut  werden,  ist  zu  bemerken,  dass  man  dieselben  je  nach  der  Gebirgsbeschaffenheit 
3  bis  30  Fuss  lang  machen  kann.  Je  milder  und  loser  das  Gebilde  ist,  desto  geringer 
müssen  die  Längen  genommen  werden.  Die  Stärke  der  Barren  richtet  sieh  nach  der  Ge- 
birgebeschafTenhcit  und  nach  der  Länge  des  Ausbrnchstückes;  man  gebraucht  Barren  von 
9  bis  36  Zoll  Stärke.  Im  Hauensteintunneli;  wechselte  die  Barrenstärke  zwischen 
y  und  14  Zoll  und  die  Barrcnlängc  zwischen  14  und  2$  Fuss. 

1 )  Dm  Gestein  stand  theihvciie  ohne  jegliche  Zimmerung. 
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§.  104.   Kritik  des  Systemes. 

Nach  §.  101  lässt  sich  folgende  Untersuchung  des  englischen  Systemes  anstellen. 

I. 

Ventilation  und  Wasserhaltung  sind  wegen  der  Grösse  und  Freiheit  des  Profiles, 
•o  wie  wegen  der  vollständigen  Ebnung  der  Sohle  beim  englischen  Systeme  in  ganz  vor- 
trefflicher Weise  begünstigt. 

II. 
Die  Gewinnung  der  Berge  und 

III. 

die  Förderung  betreffend,  so  scheint  beim  ersten  Eindrucke  die  englische  Me- 
thode ebenfalls  ausserordentliche  Vortheile  zu  bieten,  da  der  Aufschluss  des  vollen 
Profiles  die  Gewinnung  grösserer,  strossenformiger  Partien  zulässt  und  für  die  nöthi- 
gen  Baubewegungen  ein  grosser,  th unliebst  freier  Raum  vorhanden  ist,  indem  die 
Stützungsmittel  bei  normalen  Verhältnissen  bis  auf  die  Bruststreben  überall  an 
den  B^renzungsfiächen  des  abzubauenden  Raumes  placirt  sind.  Ausserdem  ist  in  Betreff 
der  Förderung  zu  bemerken,  wie  auf  die  Kosten  derselben  der  Umstand  stets  sehr  gün- 
stig einwirken  muss,  dass,  während  vor  einem  Orte  gefördert  wird,  daselbst  keine 
Störungen  durch  die  Mauerungsarbeiten  vorkommen. 

Diese,  die  Gewinnung  und  Förderung  betreffenden  Vortheile  kann  man  jedoch 
keineswegs  so  hoch  stellen,  dass  die  englische  Methode  in  dieser  Hinsicht  alle  anderen 
Methoden  überragt.  Bei  derjenigen  Gesteinsfestigkeit ,  wo  es  darauf  ankommt  in  thun- 
liehst  grossen  Partien,  in  Strossen  zu  arbeiten,  welche  über  die  ganze  Profilbreite  reichen, 
gestatten  auch  andere  Methoden  ein  Bolz ungs verfahren ,  welches  grossen ,  freien  Raum 
darbietet.  Was  die  Ungestörtheit  der  Gewinnung  und  Förderung  betrifft,  da  die  Maurer 
mit  den  Bergleuten  zu  gleicher  Zeit  nicht  arbeiten,  so  wird  dieser  Vortheil,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  durch  Zeitverlust,  respective  durch  die  Mittel  diesen  Verlust 
wieder  zu  ersetzen,  bedeutend  herabgestimmt  und  gegenüber  einer  anderen,  später  zu  be- 
zeichnenden Methode  noch  dadurch  paralysirt,  dass  bei  Tunnelbauten,  wo  viele  Auf- 
brüche im  Gange  sind,  der  Sohlenstollen  dermassen  stark  frequentirt  wird,  dass  Stockun- 
gen und  Abhängigkeiten  im  Betriebe  der  betreffenden  einzelnen  Arbeiten,  wie  die  Erfah- 
rung lehrt,  wohl  nicht  zu  vermeiden  sind. 

IV. 

Was  die  Ausmauerung  betrifft,  so  kann  dieselbe  in  Hinsicht  auf  die  billige  Trans- 
portirung  der  Wölbemassen,  femer  auf  die  Billigkeit  der  Wölbung  selbst  und  in  Bezug 
auf  ihre  Solidität  betrachtet  werden. 

In  ersterer  Hinsicht  haben  wir  zu  bemerken,  dass  die  Vortheile  des  Stein- 
und  Mörteltransportes  bei  der  englischen  Bauart,  wiewohl  vor. jenem  Orte,  wo  gemauert 
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._-  i.->r*-  ii'l:  iiatttiiulen .  doch  dadurch  paral\>iit  werden, 

^^    -::ii:miäi.  !•*'  Tielen  Aufl>rüchen  der  S(»hlenstullen  sehr  stark 

-      —      11    -rjf--     -     r^ZTlü-iSsiiTer   Fahmrdnunff  Wartezeiten   unaui^bleib- 

_  lif ::   1-er  manuellen  Auftiihrunj:   des  Mauerwerkes  be- 

_,.._-  li-^^.ir.  •  .bald  alles  normal  abläuft,  unbedingt  ge- 

^      .     n^t^rr^   ii  ir^xna^rL  ».er*  die  erössten  Vortheile;  denn  die  Maurerar- 

=-.    z!a    J:nb-iJ:»f^  'Vre  durch  keine  Gewinnungs-.  Förderungs-  und 

_  _^  _    _    ^.   -     ^M  ii.*-r  ':  .iniT  kann  unterhalb  eines  schützenden  H0I2- 

■^    .- — u--:!i  Tr:I^en  :  ein  etwaij?es  .Sohlenfje wölbe  kann  zuerst 

^_       —       ..-:::    ii.-.^  -:::  ^TO«ser  Vortheil  ;  ein  Auswechseln  hindernder 

-.:-.     :r-   A;.  itfrizL*  >^  zu  sagen  gar  nicht  ein  ;  der  schöne  freie  Baum 

.  •*;.    V-r-T^i  "."u^    zweckentsprechender  Ilebezeuge,    und  der 

.^^=.—    r-    L*r:i  £-:r.erlei  hindernde  Hölzungshölzer  gehemmt, 

^  _      1^  ^imm^f  -ie^er  grossen  Vorzüge  vereiniget  sich  dahin ,  dass 

--^-.»    \^v.  «:e     s    'ange  tlie  Holzung  normal  bleibt,  d.  h.  so 

_^,^      T -rs.  iit  bunff  en   und   keine  Holz  verbauungen  des  freien 

•^-    »:  r:ir?r  •:  kinn:  dass  sie  die  billigste  AusMölbung  unter  allen 

^.    -^i^.i'vr.     Anders  gestaltet  sich  allerdings  dies  Verhältniss, 

»..4:   in»c  Ii^  Külzung  aus  ihrer  normalen  1  Beschaffenheit  her- 

-r-vv'!«?^  *-i-J  verschoben  wird.     Denken  wir  uns  die  Brust 

.,  .t^t    ^   <z  er^e  stärkere  Verspreizung  derselben  nöthig.  der  freie 

■^  ^^,^-^j55^  durch  lange,  hindenule  Si)reizen  verbaut  werden, 

^*K  "rff^iräckung  und  Verschiebung  der  Brust  wirkt  auf  die 
~    "*  -.-^^w.  ivvhst  ungünstig  ein.  denn  deren  Enden  senken  sieh, 

'T  r^«kuiur  sio  weit  vorschreiten ,  dass  kein  Platz  für  die 
Ket«  Eintritte  dieses  Vmstandes  venirsacht  aber  gerade 
.  w";^e»tv£e  Schwierigkeiten. 
-  .  .    i^-^.iÄhrung  der  Ausmauenmg  beim    englischen  Systeme 

^  ^^   ^  ,♦.  ^fiÄTÄt  wonlen. 

^  y^  v^  jfi*  u.  3()3  Bd.  11,  pag.  M  u.  I  r»   kennen  gelernt,  wie 

^  >->r  *kh  coht ,  und  es  ist  klar,  dass  die  gemauerten  Pfei- 

•tito^  vle#  liowölbes  an  das  Gebirge  nicht  durchführen  kön- 

««•»i6cen  Tunnelstiicke  die  Lehrbogen  weggenommen  wer- 

'^»ÄitJi'Jiv'^*'  **"^**  Bewegung  im  Gewölbe,  weil  die  Pfeilerchen 

"^^  ^  »i*  ium  Verschieben  gebraclit  werden ,  und  weil  nach 

"T?'  •*•  ^n»eiso  Anzahl  der  langen  Nischen,  wo  das  Gewölbe  gar 

3  bis  "  .j^A'^'*        - 

^^^^c^^i^oboMtzt.  vurliogt.  Diese G cwölbe- Bewegung muss 

J4  ^vjbesteino  in  den  entsprechenden  Fugen  äussern  und 

""'^y"  **  •^^rtv'fcuel  werden  *  .    Man  suilit  diesem  Vebelstande  be- 

9  bis  M  .--'^-"  >*w«v^ 

9  und  I 

^*i^  *^*^  V^"^^  "  ""*^  '••  ^•^'it'^* J^riti  t\.r  Pau\xe?en.  XI.  Jahrgang, 
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kanntlich  dadurch  abzuhelfen ,  dass  man  erstens  nach  Entfernung  der  Kronbalken  die 
Nischen  mit  entsprechendem  Erd-  oder  Steinmateriale  unter  Zuhülfeuahme  einer  Krücke 
möglichst  dicht  verstopft,  dass  man  zweitens  die  langen  Nischen,  sobald  die  Maurer  noch 
hineinschlüpfen  können,  ausmauern,  oder  dass  man  drittens  die  Kronbalken  sitzen  lässt; 
auch  dass  man  viertens ,  wie  es  in  England  üblich  ist,  dem  Gewölbe  im  Scheitel  eine 
stärkere  Dimension  zutheilt,  oder  fünftens  das  Ziegelsteingewölbe  in  einzelnen  concen- 
trischen  Ringen,  ohne  Verband  derselben,  ausführt,  die  Schädlichkeit  der  Bewegung  der 
Wölbung  also  auf  einzelne  Ringe  zu  übertragen  sucht.  Wenn  durch  diese  Mittel  nun 
auch  die  schädliche  Wirkung  der  Gewölbe- Bewegung  oft  abgeschwächt  wird,  so  wird 
letztere  doch  erst  nach  einem  gewissen  Grade  der  Comprimirung  und  Fugenpressung 
aufhören  und  immer  als  ein  Uebelstand  des  englischen  Systemes  dastehen ,  der  um  so 
mehr  hervortritt,  je  grösser  der  Gebirgsdruck  ist.  In  der  That  hat  man  bei  druckreichen 
Tunneln  (und  für  solche  muss  ja  jedes  System  Gewährleistung  bieten)  in  Deutschland  so 
traurige  Erfahrungen  gemacht,  dass  die  Eingenommenheit  für  das  englische  System  da- 
durch bedeutend  geschwunden  ist,  da  manche  Gewölbe-Verdrückung  so  arg  auftrat,  dass 
eine  Erneuerung  des  Gewölbes  nöthig  wurde. 

Ein  zweiter,  die  Solidität  der  Ausfuhrung  der  Tunnelwölbung  ebenfalls  sehr  be- 
einträchtigender Uebelstand  bei  dem  englischen  Systeme  ist  der,  dass  die  Widerlags- 
mauern  ungemein  leicht  verdrückt  werden,  bevor  das  Gewölbe  zum  Schlüsse  gelangt. 
Bei  der  Betrachtung  der  Fig.  360,  Bd.  II,  jjag.  12  erhellt  sofort,  dass  dort,  wo  man  sich  in 
weichem,  nachgiebigem,  zum  Schieben  geneigtem  oder  sich  aufblähendem  Gebirge  be- 
findet, auf  die  W^iderlagsmauern  bei  deren  Aufführung  ein  bedeutender  Druck  geübt  wird, 
und  dass  man  diesem  Drucke  nicht  wirksam  entgegentreten  kann.  Bei  der  Aufführung  der 
Mauerung  werden  die  Joche  weggenommen,  das  Gebirge  in  den  Seitenwänden  oder  Ulmen 
bekommt  Spielraum  und  vergrössert  seine  Druckerscheinung ,  und  diats  Widerlagsmauer- 
werk  wird  verschoben  oder  ausgebaucht.  Es  giebt  nur  einen  Weg  diesem  ungemein 
schädlichen  Einflüsse  zu  steuern,  nämlich  den ,  quer  über  das  Tunnelprofil ,  von  einem 
Widerlager  bis  zum  andern  horizontale  Spreizen  zu  schlagen,  wie  solches  vielfach  bei 
verschiedenen  Tunnelbauten  in  der  Weise  durchgeführt  werden  musste,  wie  Fig.  40  a 
in  dem  vortrefflichen,  mehrerwähnten  Werke  über  den  Bau  des  Hauensteintunnels  dar- 
stellt. Theils  durch  das  Wachsthum,  theils  durch  die  Hantirung  dieser  langen,  schwe- 
ren Balken  beschränkt,  ist  der  Durchmesser  solcher  Hölzer  bei  einigermassen  sich  geltend 
machendem  Drucke  im  Verhältnisse  zur  Länge  des  Balkens  zu  klein ,  und  der  Balken 
biegt  sich  in  der  Regel  aus.  Alsdann  ist  aber  dem  Gebirgsdrucke  nicht  gesteuert.  Ver- 
spreizt und  verbolzt  man  das  Ausbauchen  der  horizontalen  Balken,  so  baut  man  im 
Innern  des  Profiles  ein  Gerüste ;  der  Vortheil  des  englischen  Systemes  »einen  freien  Raum 
zu  haben«  geht  verloren,  und  es  entsteht  sofort  die  Frage ,  ob  eine  Tunnel-Baumethode, 
welche  vom  Anfange  an  ein  systematisch  aufgebautes  Mittelgerüste  besitzt,  nicht  jener 
vorzuziehen  sei,  welche  ein  solches  Gerüst  ebenfalls  nicht  entbehren  kann,  dasselbe 
vielmehr  irregulär,  störend  und  ohne  strenges  Princip  errichten  muss.  Die  Baubesrhrei- 
bungen  vom  Blechinglei  Tunnel  und  die  Notizen  über  den  Sydenhamer  Tunnel  bestä- 
tigen diese  unsere  Ansichten  und  eigenen  Erfahrungen. 

In  sehr  vielen  Fällen  kann  man  die  Joche  an  den  Ulmen  schon  gar  nicht  mehr 
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-wegnehmen,  und  die  englische  Zimmerung  ist  schon  vor  Beginn  der  Widerlagsmauerung 
arg  verdrückt.  Es  ist  also  die  Querverspreizung  des  Profiles  um  so  nöthiger ,  und  alle 
damit  zusammenhängenden  Erscheinungen  werden  desto  ärger  auftreten. 

Ein  dritter,  die  Solidität  der  Wölbung  ganz  wesentlich  beeinträchtigender  und  bei 
dem  englischen  Systeme  auftretender  Nachtheil  ist  der ,  dass  durch  die  Auflagerung  der 
Kronbalken  die  Last  des  Gebirges  auf  den  Band  der  frischen  Wölbung  (confr.  Fig.  355, 
Hd.  II,  pag.  9)  übertragen  wird  und  dass  dadurch  dieser  Wölbestreifen  wesentlich  zu 
leiden  hat. 

Alle  drei,  die  Solidität  der  Mauerung  betreffenden  Uebelstände  treten,  sofern 
druckäusserndes  Gebirge  durchfahren  wird,  in  Zusammen  Wirkung  auf  und  üben  auf  den 
Bestand  des  Mauerwerkes  einen  grossen  Einfluss  aus.  Wir  können  auch  damit  die  Er- 
scheinung erklären,  dass  Tunnelbauten  nach  englischem  Systeme  errichtet,  in  Druckfallen 
häufig  ein  sehr  verbogenes  und  verdrücktes  Mauerwerk  aufweisen. 

Vollständig  ungerechtfertiget  würde  es  sein,  wenn  man  gegenüber  solchen  Er- 
scheinungen noch  über  die  Grösse  des  Gebirgsdruckes  staunt,  der  aller  menschlichen 
Kraft  und  Fähigkeit  spottet. 

Es  ist  selbstverständlich ,  dass  mit  dem  Geringerwerden  des  Gebirgsdruckes  die 
hier  vorgeführten  Uebelstände  sich  ebenfalls  verringern ;  damit  kann  jedoch  der  Werth 
eines  Systemes  nicht  vertheidiget  werden,  weil  man  in  das  Innere  des  Gebirges  dringend, 
nie  vorher  die  Grösse  der  Druckerscheinungen  bestimmt  anzugeben  vermag,  vielmehr 
auf  alle  möglichen  Vorkommnisse  rechnen  muss. 

Wir  haben  in  Betreff  der  Mängel,  welche  bei  der  Auswölbung  eines  Tunnels  auf- 
treten, der  nach  englischem  Systeme  erbaut  wird,  noch  eines  Falles  zu  erwähnen,  welcher 
allerdings  im  Tunnelbaue  selten  vorkommt,  aber  von  bedeutender  Wichtigkeit  ist:  näm- 
lich des  Sx)hlenauftriebes. 

Gewisse  Gebirgsarten,  sei  es  nun,  dass  sie  durch  atmosphärische  Einflüsse  sich 
blähen,  oder  sei  es,  dass  sie  sich  in  einem  Zustande  von  Zähflüssigkeit  befinden,  welcher 
sich  dem  hydrostatischen  Drucke  annähert,  äussern  in  der  Sohle  des  Baues  einen  enor- 
men Druck  und  zwar  einen  um  so  stärkeren,  je  grösser  das  Bauprofil,  je  breiter  die 
Sohle  ist.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  360  u.  361,  welche  beinahe  die  dichteste  normale  Aus- 
zimmerung nach  englischem  Systeme  darstellen,  wird  sofort  genügen,  um  zu  erkennen, 
dass  das  englische  System  gegenüber  einem  Sohlenauftriebe  gar  keinen  Schutz  ge- 
währt. Würde  man  mit  diesem  Systeme  in  das  ermähnte  Gebirge  gerathen,  so  bliebe 
nichts  übrig ,  als  schleunigst  die  Sohle  des  Baues  zu  verziehen  und  diese  Vertäfelung 
durch  »Sprenger«  (Fig.  339,  Bd.  I,  pag.  697)  und  durch  andere  Stempelung  nach  oben 
hin,  bis  zur  Firste  reichend,  abzustützen;  es  würde  also  aufs  Neue  ein  Mittel- 

* 

gerüst  fehlen,  dessen  Abgang  wir  schon  vorhin  beim  englischen  Sy- 
steme beklagen  mussten.  Man  hat  behauptet,  dass  dem  hier  in  Rede  stehenden 
Falle  bei  der  englischen  Zimmerung  dadurch  begegnet  werden  könne,  dass  man  schleu- 
nigst das  Sohlengewölbe  einziehet.  Abgesehen  davon ,  dass  dies  ohne  Vertäfelung  und 
ohne  Verbolzung  der  Sohle  oft  gar  nicht  einmal  möglich  ist ,  kann  man  ein  solches  Soh- 
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lengewölbe ,  so  lange  nicht  ilie  ganze  I'ruiilauswölbung  vorhanden,  so  lange  also  das 
gesammt«  Mauen^erk  nicht  in  eigne  Spannkraft  versetzt  ist,  ohne  Verbolzung  ebenfallB 
gmr  nicht  halten.  Die  Verbolzung  des  Sohlengen' Ölb es  würde  aber  wiederum  das 
MittelgerÜBt  reprasentireii,  welches  dem  englischen  Systeme  fehlt. 

Wie  ausserordentlich  bedeutend  die  Grösse  eines  solchen  Sohlendruckes  sein 
kann,  hat  uns  der  Hau  des  Triebitzer'unil  des  Czernitzer  Tunnels  zur  Genüge 
bewieBen,  und  die  Fig.  381  giebt  einen  Anhalt  über  die  Grösse  der  in  dem  letzteren 
Tunnel  schon  nach  Einfügunf;  des  mit  emporgehobenen  Sohlengewölbes  stattgefun- 
denen Mauerverdrückung. 


Bezüglich  der  Lohne,  welche  beim  englischen  Systeme  fiir  d"n  Einbau  des  Holzes 
aufzuwenden  sind,  nmss  allerdings  zugegeben  wenlen,  dass  der  grosse  freie  Kaum  und 
die  Ungestörtheit  durch  die  Mau- 
rexarbeiten  auf  die  Einbauungsko- 
Rten  nur  sehr  günstig  wirken  wer- 
den. Dagegen  lassen  sich  verschie- 
dene Umstände  geltend  macheu, 
welche  diesen  reliitiven  Vorzug  der 
englischen  Methode  theils  wesent- 
lich beeinträchtigen ,  theils  aufhe- 
ben und  sogar  überbieten. 

1)  Ist  der  Gebirgsdruck  so 
gering,  dass  die  Kronbalken  be- 
hufs ihrer  Weiterverwendung  that- 
sächlich  hinter  dem  Mauer^verke 
hervorgezogen  wenlen  können,  so 
ist  diese  Arbeit  dennoch  gewiss 
mit  erheblichen  Kosten  verknüpft. 
Müssen  aber  die  Kronbalken  hinter 
der  Wölbung   verbleiben,   so  sind 

neue  Kronbalken,  also  die  schwersten  BölzungshÖlzer  bis  in  die  First«  hinaufzuschaffen, 
und  diese  Transportirung  und  Eiiibanung  so  schwerer  Hölzer  wird  mit  beträcht- 
lichen Zimmerlings  kosten  verknüpft  sein. 

2)  Wo  Schiessarbeit  vorkommt,  werden  durch  die  herumgeschleuderten  Gesteins- 
stücke sehr  häufig  die  Bolzen  und  Stempel  umgeworfen,  sobald  diese  Hölzer  isolirt  stehen 
und  nicht  Theile  einer  sich  nach  verschiedener  Richtung  hin  verspannenden  grös- 
üeren  Construction  sind.  Bei  der  englischen  Zimmerung  sind  ganz  besonders  diejenigen 
Stempel  'confr.  p,  p'  in  Fig.  3C9  und  37 1  ] ,  welche  theils  die  Kronbalken  vor  Ort  stützen 
imd  theils  unter  die  Brustschwellen  daselbst  gebaut  sind,  dem  Herumschleudem  der 
Oesteinsstücke  ausgesetzt,  und  ihre  Stellung  und  Verbindung  mit  den  anderen  Höl- 
zern oder  mit  dem  Gesteine  ist  ihatsächlich  eine  solche ;  dass  sie  leicht  bei  plötzlichem 


Fig.  381. 
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loren,  und  wir  müssen  noch  bemerken,  dass  die  Verspreizung  in  den  wenigsten  Fällen 
nach  bergzimmermännischen  Regeln  streng  durchgeführt  werden  kann ,  weil  der  Platz 
zur  Aufstellung  der  Lehrbogen  unter  allen  Umständen  frei  gehalten  werden  muss.  Eine 
solche  mangelhafte  Verspreizung  und  das  leichte  Wegschieben  der  Stempel  sind  nicht 
allein  Ursache,  dass  der  Brustdruck  immer  mehr  an  Bedeutung  gewinnen  kann,  sondern 
es  haften  der  englischen  Brustzimmerung  noch  drei  andere  ganz  erhebliche  Mängel  an, 
nämlich  die  Theilung  der  Brustschwellen  in  zwei  oder  drei  Stücke ;  die  Länge  der  Schub- 
streben (confr.  Fig.  361;,  welche  von  der  Sohle  aus  gegen  die  Schwellen  geschlagen  sind, 
und  die  leichte  Verdrückung  der  Joche ,  w^elche  auf  die  Brustzimmerung  ungünstig  ein- 
wirkt. Was  die  Theilung  der  Schwellen  in  zwei  bis  drei  Stücke  betrifft ,  so  liegt  es  auf 
der  Hand,  dass  wegen  der  Länge  der  Brustschwelle  diese  Theilung  unvermeidlich ,  und 
zugleich  Ursache  ist,  dass  sich  in  diesem  so  wichtigen  Holze  Drehpunkte  vorfinden, 
welche  selbst  bei  der  sorgfältigsten  Holz  Verbindung  nicht  umgangen  werden  können. 
Rücksichtlich  der  Schubstreben  ist  zu  bemerken,  dass  ihre  Länge  gegen  den  realisirbaren 
Durchmesser  zu  gross  ist,  und  diese  Hölzer  sich  bei  grossem  Drucke  unfehlbar  ausbauchen 
werden,  also  unzureichend  sind.  In  Betreff  unzureichender  Stützung  und  ungenügenden 
bergzimmermännisclien  Zusammenhanges  der  Joche  giebt  ein  Blick  auf  Fig.  360  sofort 
zu  erkennen,  dass  bei  starkem  Drucke  auf  die  Partie  der  Seitenwände  oder  Ulmen  die 
daselbst  angebrachten  Ulmenjoche,  dann  bei  einem,  auf  den  oberen  Profiltheil  etwa  unter 
45  Grad  ankommenden  erheblichen  Gebirgsdrucke  die  dort  befindlichen  Kronbalken 
oder  Joche  weichen  müssen ,  weil  sie  in  der  Linie  des  Druckes  keine  entsprechende  Un- 
terstützung haben,  da  die  Sprengbolzen,  wie  wir  sogleich  besprechen  werden ,  mit  einer 
gewölbeartigen  Verspannung  nicht  verglichen  werden  können.  Das  Hereingedrückt- 
werden dieser  Joche  muss  unbedingt  die  Brustzimmerung  aus  der  Normale  bringen 
und  hierdurch  neuen  Anlass  zum  Wachsen  des  Brustdruckes ,  also  zu  immer  grösser  wer- 
denden Verschiebungen ,  zu  immer  ausgedehnteren  dagegen  anzuwendenden  Palliativ- 
mitteln  geben.  Betrachten  wir  nun  gegenüber  diesen  erheblichen  Mängeln  und  diesen 
Verstössen  gegen  die  Bergzimmerungskunst  das  Verhalten  des  englisch  abgezimmerten 
Bruststosses  in  den  verschiedenen  Gebirgsarten. 

In  einem  sogenannten  festen  Gesteine,  wo  geschossen  werden  muss ,  wird  der  Ge- 
biigsdruck  meist  versch^vindend  klein  sein  und  sich  seltener  auf  die  Wirkung  grösserer 
losgelöster  Gesteinspartien  erstrecken,  also  wohl  fast  nie  sich  über  das  ganze  Profil  aus- 
dehnen. Man  kann  in  solchem  Gebirge  also  unter  Umständen  allerdings  grossen  Druck  er- 
üethren^  jedoch  dürfte  derselbe  meist  partiell  sein,  sich  also  nur  auf  einzelne  Hölzer  äussern. 
Hierin  liegt  aber  eine  grosse  Gefahr,  denn  die  Gebirgslast  kann  sich  plötzlich  lösen  und 
mit  grosser  Wucht  zerschmetternd  auf  Theile  wirken,  welche  gegen  die  Regeln  der  Berg- 
zimmerkunst construirt  und  eingebaut  sind  und  höchstens  durch  Zufall  den  Schwerpunkt 
des  losgelösten  Blockes  geeignet  unterfassen.  Im  gebrächen  Gesteine  ist  diese  Gefahr 
schon  häufiger  und  der  Druck  nimmt  schon  ausgedehntere  Flächen  des  Ortsstosses  in 
Anspruch.  Führt  das  gebräche  Gestein  sogar  Gebirgslagen,  welche  in  Folge  der  atmos- 
phärischen Einflüsse  sich  blähen,  so  kann,  wie  beim  milden  Gesteine,  und  wie  beim  rol- 
ligen und  schwimmenden  Gebirge,  der  ganze  Ortsstoss  einem  gewaltigen  Andrängen  des 
Druckes  ausgesetzt  sein.    Es  gehört  dann  noch  kein  so  grosser  Gebirgsdruck  dazu ,  wie 


32  /F.  Die  Tunnel-Holzbausysteme. 

wir  ihn  beim  Baue  des  Triebitzer  Tunnels  (Prag-Olmützj ,  des  Semmering- 
HaupttunneU,  des  Wolfsberg- und  Weberkogel-Tunnels  (Semmeringbahn] , 
des  Tunnels  Nr.  III  der  Karstbahn,  des  Czernitzer  Tunnels  (Ratibor- Nikolai} 
erfahren  haben,  um  sagen  zu  können,  dass  der  Ortsstoss  der  englischen  Zimmerung  ganz 
argen  Verdriiekungen  und  Verschiebungen  ausgesetzt  ist.  Jede  solche  Verdrückung  oder 
Verschiebung  hat  aber  schliesslich  ein  Sinken  derjenigen  Enden  der  Joche  im  Gefolge, 
welche  durch  die  Ortszimmerung  gestützt  werden,  und  es  wird  dieses  Sinken  nur  zu  bald 
so  arg  sein,  dass  der  Raum  für  die  Unterwölbung  der  Kronbalken  fehlt.  Ist  eine  solche 
Senkung  thatsächlich  eingetreten,  so  müssen  diese  Enden  durch  ein  von  der  Sohle 
des  Tunnels  aus  errichtetes  Gerüst,  »ein  Gespärre«,  neu  abgestützt,  und 
das  Gebirge  über  den  gesunkenen  Balken  neu  weggenommen,  abgetrieben  werden. 
Stellt  man  sich  unter  diesen  Umständen  die  Menge  des  eingebauten  Holzes,  die  Masse  der 
nöthigen  provisorischen  oder  verlorenen  Zimmerung,  die  Abweichung  vom  normalen 
Einbaue  (das  Schädlichste  des  Tunnelbausystemes)  vor :  so  erhellt,  dass  gegenüber  solchen 
Druckerscheinungen  die  englische  Methode  nicht  anzurathen  ist. 

Betrachten  wir  nun  noch  speciell  das  sogenannte  schwimmende  Gebirge,  so  ist  aller- 
dings nicht  zu  läugnen,  dass  der  beim  englischen  Systeme  in  der  Regel  voraus  getriebene 
Sohlenstollen  das  Tunnelprofil  schon  bedeutend  entwässert  haben  wird ;  immer  aber  wird 
der  grosse  Ortsstoss  mittelst  einer  Getriebezimmerung  zu  behandeln  und  den  gewaltigsten 
Druckerscheinungen  ausgesetzt  sein.  Wenn  wir  nun  die  im  Früheren  beschriebene  Stol- 
lenauffahrung  im  schwimmenden  Gebirge  (§.  77,  Bd.  I,  pag.  636)  nochmals  in  Erinnerung 
bringen,  so  werden  wir  uns  von  den  ganz  enormen  Schwierigkeiten  einen  Begriff  machen 
können, welchen  die  englische  Zimmerung  in  diesem  Gebirge  ausgesetzt  ist ,  und  auf  das 
Entschiedenste  von  einem  Systeme  abrathen  müssen,  welches  eine  so  mangelhafte,  so 
gefährliche  Ortszimmerung  besitzt.  Wenn  uns  darauf  entgegnet  wird,  dass  man  im 
Schwimmsande  mit  englischem  Systeme  schon  durchgedrungen  ist,  so  möchten  wir  bei 
dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  ein  solches  Wagestück  und  die  Kosten  nicht  ver- 
antworten können,  welch  letztere  daraus  unfehlbar  hervorgehen. 

Gegenüber  den  vorstehenden  Auseinandersetzungen  muss  noch  bemerkt  werden, 
dass  die  Behauptung  aufgestellt  worden  ist :  wie  das  englische  System  die  Zimmerung 
des  Ortsstosses  desto  mehr  begünstige,  je  grösser  der  Gebirgsdruck  sei ,  weil  der  grössere 
Gebirgsdruck  die  Joche  und  diese  die  Stempel  desto  fester  auf  die  Brustsehwellen  drücken, 
also  mehr  Haltbarkeit  hervorruft.  Wenn  es  auf  die  Verbindung  der  Hölzer  allein  an- 
kommt, so  möchte  der,  selbstredend  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  grössere  Gebirgs- 
druck allerdings  die  Holzverbindung  verbessern,  aber  der  Schluss,  dass  eine  Zim- 
merung desto  besser  werde,  je  grösser  der  Druck  ist,  folgt  hieraus  nicht,  denn  wäre 
dies  der  Fall,  so  müsste  die  zerdrückteste  Zimmerung  die  beste  sein; 
auch  hört,  nebenbei  bemerkt,  mit  demjen^en  Drucke,  welcher  die  Hölzer  vernichtet,  die 
Festigkeit  der  Verbindung  auf.  Thatsächlich  können  wir  auch  die  von  sehr  vielen  In- 
genieuren gemachten  Erfahrungen  mit  der  eigenen  dahin  vereinen ,  dass  gerade  die  eng- 
lische Zimmerung  nicht  geeignet  ist  den  Brustdruck  entsprechend  abzuhalten ,  und  dass 
die  englische  Ortsstossverzimmerung  viele  Mängel  besitzt  und  der  bergmännischen  Zim* 
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merun^lehre  nicht  entspricht.  Im  Wiebeiskirchner  Tunnel  ^j  wurde  von  der  senk- 
rechten Abgrabung  der  Brust  Abstand  genommen  und  der  Profilabbau  terrassenförmig 
ifsi  Strossen)  ausgeführt. 

VII. 

Abgesehen  von  der  so  eben  vorgeführten  Aufschliessung  des  vollen  Ortsstosses,  so 
begünstiget  andererseits  bei  dem  englischen  Systeme  das  Princip  der  Herausnahme  des 
Gebirges  die  Gebirgsbewegung  nicht;  im  Gegentheile  hat  die  englische  Zimmerung 
darin  einen  sehr  werth vollen  Vortheil,  dass  nur  kurze  Stücke  aufgeschlossen ,  dieselben 
sofort  endgültig  unterwölbt  und  weitgreifende  Unterminirungen  vermieden 
werden.  Wir  können  die  Befolgung  dieser  Abbauregeln  bei  dem  englischen  Systeme  je- 
doch einen  Vorzug  vor  diesem  oder  jenem  anderen  Systeme ,  wie  es  so  häufig  und  so  be- 
tonend geschieht,  nicht  nennen,  da  auch  mit  anderen  Systemen  diese  Regeln  erfüllt 
werden  können,  und  da  der  Aufsehluss  einer  grossen,  unrichtig  verzimmerten  Brust  die 
Befolgung  jener  Abbauregeln  im  englischen  Systeme  meistens  vollständig  wieder  ver- 
geblich macht.  Ein  Beweis,  dass  das  englische  System  die  Gebirgsbewegungen  sogar 
unterstützt,  ist  durch  die  Erbauung  der  unterirdischen  Bahn  in  London  geliefert  worden, 
wo  der  mittelst  eines  Tunnels  durchfahrene  Berg  in  der  nur  möglichsten  Weise  gerissen 
und  eingesenkt  vor  den  Augen  des  Besuchers  dalag. 

VIII. 

Es  wird  von  der  englischen  Zimmerung  gerühmt,  dass  sie  Starrheit  nach  der  Rich- 
tung der  Umfangslinie  des  Querprofiles  besitze ,  und  dass  die  Sprengbolzen  zwischen  den 
Jochen  eine  Verspannung  herbeiführen,  welche  die  englische  Umfangszimmerung  mit 
einem  Gewölbe  vergleichen  lasse.  Diese  Ansicht  ist  nur  dann  richtig,  sobald  man  sich 
denkt,  dass  der  normale  Zustand  der  Umfangszimmerung  vollständig  erhalten  bleibt,  und 
man  in  der  Lage  ist,  das  einzelne  Stück  Bölzungsholz  mit  der  Wirksamkeit  des  einzelnen 
Gewölbesteines  vergleichen  zu  können.  Beides  ist  jedoch  nicht  der  Fall ;  denn  man  muss 
beim  Hinblicke  auf  die  Figur  360  sofort  einräumen,  dass  1)  die  Lockerung  eines  unteren 
Joches  die  Verspannung  aller  anderen  Joche  aufhebt ,  dass  2)  die  Herabdrückung  oder 
Hereindrückung  eines  oberen  Joches  die  Bogenlinie  der  Verspannung  (Mittellinie  des 
Druckes}  unterbricht,  und  dass  3)  die  Verbindung  der  Hölzer  eine  Drehung  derselben 
zulässt  und  durchaus  keine  Verspannung  im  Sinne  des  Fugenschnittes  aufweist. 

Was  die  Starrheit  nach  der  Richtung  der  Länge  des  Tunnels  betrifft,  so  haben  wir 
bereits  früher  im  §.  90  und  92  dargethan,  dass  dieselbe  nur  durch  kreuzweise  Uebergrei- 
fimg,  durch  eine  Längenverbindung  im  bergmännischen  Sinne  erfolgen  kann.  Die 
Joche  der  englischen  Zimmerung  können  aber  nicht  im  Sinne  einer  Längen  Verbindung, 
wie  wir  bereits  früher  Bd.  I,  pag.  708  erörtert  haben,  aufgefasst  werden,  weil  die  ent- 
sprechende Querzimmerung  fehlt.  Es  würde  die  Starrheit  nach  der  Länge  des  Baues  und 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XL  Jahrgang,  pag.  418. 
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alsdann  nur  höchst  mangelhaft  angestrebt  werden,  wenn  unter  die  Joche  noch  eich 
selbst  verspannende  Querzimmer  (Sparrenzimmer}  gebaut  würden.  Diese  Zimmer  müssten 
von  unten  auf  durch  Gespärre  gestützt  werden,  alsdann  aber  hätten  wie- 
derum diese  keinen  geeigneten  Längenverband. 

Der  Mangel  der  Starrheit  der  Zimmerung,  sowohl  nach  dem  Umfange  des  Quer* 
profiles,  als  nach  der  Länge  des  Baues,  ist  bei  der  englischen  Zimmerung  ein  enormer 
Fehler,  der  allerdings  erst  dann  Geltung  erhält,  wenn  Gebirgsdruck  eintritt  und  Ver- 
schiebungen drohen.  Für  solche  Fälle  aber  muss  die  Bölzung  dienen  —  denn  wenn  alles 
normal  stehen  bleiben  kann  und  das  Gebirge  sich  still  verhält,  möchte  der  Beweis  für 
das  beste  Bölzimgssystem  überhaupt  unnütz  sein. 

IX. 

Die  Concentration  des  Gebirgsdruckes  ist  bei  der  englischen  Zimmerung  nicht 
vermieden,  denn  der  ankommende  Gebirgsdruck  wird  durch  die  Abstützung  aller  Stempel 
auf  die  Brustschwellen  übertragen ;  es  werden  dieselben  bei  starkem  Drucke  breit  ge- 
quetscht und  gekantet  werden,  und  die  Mängel  der  Brustverzimmerung  steigern  sich 
damit  (confr.  §.  93)  ganz  erheblich. 

X. 

Das  »Auswechseina  schadhaft  gewordener  Zimmerungshölzer  ist  bei  dem 
englischen  Systeme  ungemein  schwierig.  Wenn  in  der  Firste  Pfähle  durchgebro- 
chen sind,  so  kann  man  nicht  zutreten,  und  der  Einzug  von  Hülfsjochen  ist  nur  mit 
enormen  Schwierigkeiten  und  nur  mit  Erbauung  von  Gerüsten  möglich.  Zer- 
brochene Kronbalken  können  ebenfalls  kaum  oder  nur  mit  grossem  Kostenaufwande 
durch  neue  ersetzt  und  zerbrochene  oder  platt  gedrückte  Brustschwellen  gar  nicht 
anders,  als  durch  Aufstellung  einer  neuen  Ortszimmerung  ausgewechselt  werden. 
Es  sind  mit  einem  Worte  alle  Auswechselarbeiten  bei  dem  englischen  Systeme  so 
ungemein  schwierig  und  kostspielig,  dass  man,  wie  die  Erfahrung  es  lehrt, 
dann ,  wenn  Hölzer  sich  zu  sehr  ausbauchen  und  brechen,  das  Princip,  die  Kronbalken 
nur  an  den  Enden  zu  stützen,  verlässt  und  dieselben  vielmehr  durch  neu  eingebaute  Bock- 
gerüste oder  Gespärre  auch  in  ihrer  Mitte  unterstützt.  In  Noth fällen  führt  also 
das  System  ganz  von  selbst  dahin,  dass  es  in  einem  seiner  Haupt- 
principe  verlassen  werden  muss,  und  dass  Zwischengespärre  nicht 
entbehrtwerdenkönnen.  Der  Bau  des  Wiebeiskirchner  Tunnels  ^j  hat  dies  glän- 
zend bewahrheitet,  und  ich  kann  diesen  Umstand  aus  eigener  Erfahrung  bei  Ausführungen 
nach  englischem  Systeme  bestätigen. 

XI. 

In  Betreff  der  Stabilität  der  englischen  Tunnelzimmerung  lässt  sich  aus  fol- 
genden Gründen  kein  günstiges  Urtheil  fällen. 


])  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  1661. 
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n  aus   der  bergmännischen  Zimmerungslehre  (Abschnitt  III) 

'i;^männische  Holzausbau,  insonderheit  ein  solcher,  welcher  aus 

.1  besteht,  eine  derartige  Zusammensetzung  haben  muss,  dass  der 

./immermännische  Verbindung  der  Hölzer  immer  mehr  befestiget 

I  r  trennt.    Es  genügt  aber  eine  Betrachtung  der  Fig.  360,  dass  bei 

:'rung  diese  wichtige  Regel  in  wesentlichen  Theilen  der  Construction 

rnehmlich  wird  der  Gebirgsdruck  die  Verbindung  der  zwei  oder  drei 

iien  jede  Brustschwelle  zusammengesetzt  ist,  stets  zu  lockern  und  zu 

—  und  wir  dürfen  zur  richtigen  Würdigung  dieses  Uebelstandes  nie- 

Hedeutung  vergessen ,  welche  den  Brustschwellen  ^)  in  der  englischen 

-fizAilegen  ist:     denn  mit  dem  Ausbiegen    oder    Sinken    einer 

•lle  sinkt  der  ganze  Holzausbau  und  hat  nach  allen  Seiten 

>eine  gesammte  Verspannung  verloren. 

'ie  Unterstützung  der  Joche  durch  die  Jochstempel  und  die  Verspannung  der 

ii  die  kranzförmig  angeordneten  Sprengbolzen  sind  ebenfalls  als  keine  sich 

iir  befestigende,  sondern  als  eine  durch  mächtigen  Gebirgsdruck  sich  lockernde 

iiidung  zu  bezeichnen.     Die  obersten  4  bis  6  Kronbalken  sind  noch  am  zweck- 

■fii  unterstützt,  aber  jeder  weiter  unten  situirte  Barren  kann  durch  den  in  ent- 

^nder  Richtung  ankommenden  Druck  hereingeschoben  werden,   da  der  Barren- 

.><.4  und  die  betreffenden  Sprengbolzen  nur  zu  leicht  aus  ihrer  Lage  gebracht  werden 

:.en,  und  sobald  dies  nur  in  geringem  Maasse  geschehen  ist,  wird  die  Verbindung 

I  immer  mehr  und  mehr  lockern. 

3)  Die  Verschiebung  jedes  unteren  Barrens  führt  die  Lockerung  der  gesammten 
\uszimmerung  nach  sich. 

Die  ganze  englische  Auszimmerung  kann  und  wird  sich  bei  entsprechender  Druck- 
ausserung  in  allgemeiner  Bewegung  befinden ;  es  bleiben  bloss  die  auf  dem  bereits  aus- 
gefi^hrten  Mauerwerke  aufliegenden  Enden  der  Joche  an  ihrem  ursprünglichen  Platze, 
während  der  ganze  übrige  ausgehöhlte  Raum  sich  nach  dem  Ortsstosse  hin  durch  den 
Druck  immer  mehr  und  mehr  verjüngen  kann. 

XII  a. 

Aus  dem  Vorhergegangenen  wird  erhellen,  dass  bei  der  englischen  Zimmerung  die 
Unterstützung  nicht  in  der  Linie  des  Druckes  erfolgt,  da  man  den  sämmtlichen  Jochstem- 
peln eine  radiale  Stellung  nicht  geben  kann.  Wenn  die  Stempel  gar  durchweg  die  senk- 
rechte Stellung  haben,  wie  die  umstehende  Fig.  382  dies  andeutet,  so  ist  der  besprochene 
Fehler  desto  hervortretender.  Die  senkrechte  Stellung  hat  selbstredend  jedoch  dort  ihre 
Berechtigung,  wo  lediglich  ein  bestimmt  ausgesprochener  senkrechter  oder  Fir- 
stendmck  (etwa  bei  horizontaler  Schichtenlagerung)  vorliegt,  obschon  man  den  Fall  eines 
ganz  lothrechten  Firstendruckes  höchst  selten  wird  behaupten  können.  Wir  haben  auch 
zu  bemerken,  dass  man  bei  verschiedenen  Tunnelbauten,  z.  B.  beim  Hauensteintunnel 
(confr.  Fig.  370)  gestrebt  hat  die  Jochstempel  möglichst  radial  zu  stellen;  dies  Bestreben 


1)  Der  Bau  des  Hauensteintunnels,  1860,  pag.  5. 
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ist  jedoch  bei  grossen  Druckerscheinungen  aus  dem  Grunde  unzulässig,  als  eine  völlig 
radiale  Stellung  eiii  Gleiten  des  Stempels  zur  Folge  h&t,  zumal  Verzapfung  und  Versatz 
fiiglicb  nicht  angewendet  werden  können,  und  das  Vorschlagen  von  Hakennägeln  oder 
von  »Spreizbrettern«  id,d,d  in  Fig.  370]  im  Sinne  von  Sprengbolten ,  wie  gesagt 


Ä^4 


Fig  ;tb'2.   BdUnng  vom  WUbeliUnhMr  TnnuL 


bei  grossem  Drucke,  lediglich  als  Falliativmittel  bezeichnet  werden  muss.  Ist  der 
Gebirgsdruck  gering,  wie  es  int  zu  schie»isenden  Gesteine  fast  durchw^  der  Fall  sein 
wird,  so  ist  bei  der  nahezu  senkrechten  Stellung  der  Stempel  dennoch  grosse  Gefahr 
vorhanden,  weil  ein  sich  etwa  plötzlich  loslösender  GesteiuBblock  keinen  entsprechenden, 
directen  Wideretand  findet  und  die  ganze  Zimmerungspartie  uzusammenhauen«  kann. 


XII  h. 
Ein  Tiehauen  und  Schwächen  der  IlÖlzcr  ist. beim  englischen  Systeme  in  thun- 
lichster   Weise   vermieden;   die  HaupthÖlzer  jedoch,    die   »Hrustschwellen«,  sind  be- 
kantet. 
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XII  c. 

Der  thuiilichst  rasche  Ersatz  der  Holzzimmerung  durch  die  Mauerung  ist  bei  dem 
englischen  Systeme  in  sehr  beachtenswertlier  Weise  angestrebt. 

XHd. 

Die  Weiterverwendung  des  Holzes  ist  beim  englischen  Systeme  durch  zwei  Um- 
stände sehr  beeinträchtiget. 

1)  Wie  wir  schon  früher  bei  der  Vorführung  der  Fig.  362  gesehen  haben  ^  müssen 
in  den  Feldern  (Zwischenräumen)  der  Joche  Mäuerchen  aufgeführt  werden ,  damit  die 
Joche  entlastet  werden  können.  Es  werden  denmach  die  Pfähle  vermauert  werden 
müssen^)  und  zwar  schon  in  Gebirgsformationen ^  wo  deren  Entfernung^  wenn  es  das 
Bausystem  zulässt^  überhaupt  noch  thunlich  sein  würde.  Der  Verlust  der  Pfähle  unter 
solchen  Umständen  ist  aber  als  eine  beträchtliche  Ausgabe  zu  bezeichnen. 

2)  Die  Hervorholung  der  Kronbalken  wird  schon  bei  nicht  allzustarkem 
Gebirgsdrucke  auf  bedeutende  Widerstände  stossen^  und  eine  grosse  Anzahl  von  Krön- 
balken  wird  vermauert  werden  müssen^  also  verloren  gehen.  Man  wird  allerdings  auf 
Tunnelbauten  hinweisen^  wo  grosser  Gebirgsdruck  vorhanden  gewesen  sein  soll  und  die 
Kronbalken  dennoch  ohne  besonderen  Widerstand  hervorgezogen  werden  konnten.  Dieser 
Behauptung  gegenüber  können  wir  aber  die  Thatsachen  vorführen ,  dass  die  Grösse  eines 
Gebirgsdruckes  relativ  aufgefasst  werden  kann  und  nicht  selten  Druckerscheinungen  von 
dem  einen  Ingenieur  als  schon  sehr  arg  bezeichnet  werden^  während  ein  anderer  sie  noch 
gering  nennt;  und  dass  an  vielen  Orten  in  Deutschland^  wo  man  sehr  für  das 
englische  System  eingenommen  war  und  es  des  Principes  halber  vollständig 
durchzuführen  beabsichtigte^  die  Erfahrung  gemacht  wurde  ^  wie  die  Kronbalken  sich 
absolut  nicht  hervorholen  Hessen 2).  In  dem  mehrgenannten,  vortrefflichen  Werke  über 
den  Hauensteintunnel  ist  das  Beispiel  der  Reconstruction  des  Burgdorfer  Tunnels  als  ein 
Beweis  angeführt,  dass  selbst  im  druckreichsten  Sande  das  Hervorziehen  der  sogenannten 
Kronbalken  durchfuhrbar  ist. 

Der  Burgdorfer  Tunnel  war  sowohl  in  seinen  beiden  Widerlagern ,  als  auch  im 
Gewölbescheitel  so  arg  verdrückt ,  dass  es  für  eine  betriebsfähige  Doppelbahn  an  dem 
nöthigen  Baume  mangelte.  Man  unterstützte  daher  das  alte  verdrückte  Gewölbe  nach 
Fig.  383  und  384,  schlug  es  an  einer  Stelle  im  Scheitel  vermittelst  eines  Aufbniches  a 
durch  und  trieb  über  dem  auszubrechenden  Gewölbe  einen  Stollen,  welcher  zur  Auswei- 
tung über  dem  Gewölbe  (confr.  Fig.  383)  diente.  Das  Gewölbe  wurde  nun  successive  ab- 
gebrochen, und  es  wurden,  wie  Fig.  383  zeigt,  Joche  eingebaut,  deren  Enden  sich  auf  das 
Gewölbe  stützten.  Sodann  wurden  unter  dem  nach  englischen  Systeme  ausgezimmerten 
freien  Baume  neue  Lehrbogen  gestellt  und  das  neue  Gewölbe  darnach  ausgeführt.  Um 
die  kostspieligen  Aufbrüche  im  alten  Gewölbe  zu  sparen,  wurde  über  diesem  alten  Ge- 
wölbe der  vorhin  erwähnte  Stollen  successive  weiter  getrieben,  und  die  Reconstruction 
konnte  an  vielen  Stellen  des  Tunnels  zu  gleicher  Zeit  betrieben  werden ;  im  Gewölbe 


1)  Confr.  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XI.  Jahrgang,  pag.  418. 

2)  Confr.  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XI.  Jahrgang,  pag.  417  und  418. 
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bei  a,  a,  a  gemachte  Oeähungen  dienten  zur  Entfernung  des  Schuttes  y  welcher  sofort  in 
Wagen  fiel,  die  im  Innern  des  Tunnels  auf  dem  Geleise  standen.  Der  Burgdorfer  Tunnel 
ist  an  den  reconstruirten  Stellen  vorzugsweise  durch  Molassesand  getrieben,  welcher  in 
Verbindung  mit  Wasser  bei  der  anfänglich  nach  der  deutschen  Tunnelbaumethode  er- 
folgten Ausfuhrung  grossen  Druck  geäussert  hatte. 

Von  dieser  Reconstruction  wird,  wie  wir  oben  citirten,  gesagt,  dass  das  Ziehen 
der  Kronbalken  möglich  war,  und  es  wird  hieraus  gefolgert,  dass  das  Ziehen  der  Joche 
selbst  bei  grossen  Druckerscheinungen  durchfuhrbar  ist.  Ich  halte  diese  Beweisführung 
aus  folgenden  Gründen  noch  für  keine  Entkräftung  der  oben  erwähnten  gegentheiligen 
Erfahrungen  in  Deutschland  >). 

Das  Ziehen  der  Joche  kann  überhaupt  durch  vier  verschiedene,  einzeln  oder  zu- 
sammenwirkende Umstände  zur  Unmöglichkeit  werden : 

a)  wenn  das  hintere  Ende  des  Joches,  zu  welchem  man  bei  dem  Ausziehen  nicht 
gelangen  kann,  zu  fest  auf  das  Gewölbe,  respective  auf  die  Unterlage,  die  Keile 
[in  Fig.  384)  gepresst  ist; 

/?)  wenn  die  über  dem  Joche  lagernden  Pfähle  sich  durchbiegen  oder  durchge- 
brochen sind,  unter  Umständen  also  auf  den  Kronbalken  eine  so  gewaltige  Pres- 
sung üben,  dass  das  Hervorziehen  des  Balkens  wegen  der  überwiegenden  Rei- 
bungswiderstände zur  Unmöglichkeit  wird  oder  bei  anfänglich  möglich  gewesenem 
Ziehen  die  Pressung  sich  dadurch  vermehrt ,  dass  das  Gebirge  nach  Massgabe 
der  Hervorholung  des  Balkens  nachstürzt ; 

y)  wenn  der  Kronbalken  sich  ausbaucht  oder  gar  bricht  2)  und  mit  seiner  Unter- 
kante sich  auf  das  Gewölbe  legt,  respective  presst;  endlich 

S]  wenn  die  Brust  der  englischen  Zimmerung  sich  senkt  und  der  Balken  seiner 
ganzen  Länge  nach  auf  dem  unterbauten  Gewölbe  aufliegt. 

Es  folgt  hieraus,  dass  diese  vier  Umstände  beim  Burgdorfer  Tunnel  nicht  vorge- 
legen ,  wenigstens  nicht  in  der  Bedeutung ,  die  wir  hier  aufzufassen  haben.  Hieraus 
geht  aber  hervor,  dass  im  Burgdorfer  Tunnel  ein  so  grosser  Druck,  wie  er  das  Ziehen 
der  Balken  ad  a,  ß  und  y  unfehlbar  verhindern  muss,  gar  nicht  stattgefunden  hat,  und 
wir  können  dies  sehr  wohl  erklären ,  trotzdem  dass  die  Reconstruction  in  verwitterter 
Molasse  durchgeführt  werden  musste.  Wir  haben  nehmlich  im  §.  102  gesehen,  dass  das 
Wachsen  des  Gebirgsdruckes  fortwährend  begünstiget  wird,  wenn  sich  immer  mehr 
und  mehr  Gebirge  durch  mangelhafte  Unterstützung  loslösen  kann.  Bei  der  Recon- 
struction des  genannten  Tunnels  haben  sich  aber  füglich,  wie  es  auch  in  Tabelle  Nr,  145 
ad  pos.  4  annähernd  berechnet  ist,  keine  grossen  Gebirgsmassen  loslössen  können,  weil 
die  Kronbalken  vermöge  ihrer  Stärke  (18  bis  20  Zoll)  sich  nicht  merklich  ausbogen 
und  an  ihren  Enden  gewissermassen  unverrückbar  durch  die  Aufla- 
gerung auf  beiderseits  vorhandenem  Gewölbe  endgültig  unterstützt 
waren.  Wo  also,  wie  hier,  die  Loslösung  des  Gebirges  eng  begrenzt  ist,  kann  sich  auch 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  1861,  pag.  418  (Wiebeiskirchner  Tunnel). 

2)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XI.  Jahrgang,  pag.  418. 
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keine  solche  Schwerkraft  äussern,  wie  wir  sie  hier  im  Auge  haben  müssen.  Was  nun  den 
unter  d  vorgeführten  Grund  betrifft,  so  war  bei  der  Burgdorfer  Tunnel-Beconstruction  gar 
keine  Brustverzimmerung  vorhanden.  Wie  gering  der  Gebirgsdruck  selbst  in  dem 
druck  fähigsten  Gebirge  auftritt,  wenn  letzteres  sofort  starr  und  unnachgiebig 
durch  geeignete  Mittel  und  durch  entsprechendes  Material  unterstützt  wird,  hat 
die  neue  Eisenconstruction,  von  der  wir  weiter  unten  sprechen  werden,  gezeigt; 
femer  haben  es  diejenigen  Erfahrungen  bewiesen,  welche  bei  verschiedenen  anderen,  nach 
demsdben  Principe  wie  beim  Burgdorfer  Tunnel  erfolgten  Gewölbe -Reconstructionen 
gemacht  wurden.  Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  ich  schon  vielfache  Gewölbe- 
Reconstructionen  nach  diesem  so  eben  genannten  Principe  durchgeführt,  dass  ich 
schon  im  Jahre  1857  (confr.  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  XII.  Jahr- 
gang, 5.  und  6.  Heft)  die  Reconstruction  des  Czemitzer  Tunnels  in  der  durch  die  beiden 
Figuren  385  und  386  angedeuteten  und  Seite  221  des  obigen  Aufsatzes  motivirten 
Weise  vorgeschlagen,  auch  seitdem  Reconstructionen  ausgeführt  habe,  wo  die  englischen 
Barren  durch  eiserneBahnschienen  ersetzt  waren :  überall  aber  habe  ich  dabei  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  der  Gebirgsdruck  trotz  der  ungünstigsten  Verhältnisse  ein  un- 
tergeordnet geringfügiger  war,  weil  die  Zimmerung  eben  endgültig,  thunlichst  unnach- 
giebig unterstützt  und  eine  Beweglichkeit  der  Brustzimmerung  durch  das  Fehlen  der- 
selben gar  nicht  vorhanden  war. 

Wir  bemerken  noch  im  Allgemeinen,  wie  man  das  Ziehen  der  Kronbalken  da- 
durch  zu  ermöglichen  sucht,  dass  man  dieselben  an  denjenigen  Enden ;  welche  durch  die 
Brustzimmerung  gestützt  werden,  höher  legt,  also  ein  Sinken  des  Terrains  in 
Rücksicht  nimmt.  Es  ist  dies  ohne  Zweifel  unter  gewissen  Umständen  ein  geeig- 
netes Auskunftsmittel,  allein  dort,  wo  man  es  anwendet,  gesteht  man  zugleich,  dass,  wie 
es  vielfach  abgestritten  wird,  die  Brustzimmerung  doch  ganz  beträchtlichen  Bew^ungen 
ausgesetzt  ist;  und  man  wird  in  Folge  dieses  Zugeständnisses  zugleich  einräumen 
müssen,  dass  dann,  wenn  solche  Bewegungen  vorhanden  sind,  deren  gedachte  Be- 
grenz ung  leicht  überschritten  werden  kann. 

Das  Höherlegen  der  Kronbalkenenden  ist,  wie  bemerkt,  ein  beliebtes  Mittel, 
um  mehr  Baum  zum  Ziehen  der  Barren  zu  erhalten.  Hat  man  aber  viel  überhöht 
und  ist  die  Firste  dann  nicht  in  der  erwarteten  Weise  gesunken ,  so  müssen  die  Vn- 
termauerungspfeilerchen  (ein  Fig.  362)  sehr  hoch  hergestellt  werden;  sie  werden  also 
erhebliche  Mörtelmasse  enthalten,  verhältnissmftssig  zusammendrückbar  sein,  an  Sta- 
bilität wegen  ihrer  schiefen  Stellung  (in  Folge  ihrer  radialen  Richtung)  auf  das 
Gewölbe  verlieren  und  nun,  schon  bei  massigem  Drucke,  das  Ziehen  der  Barren  erst 
recht  verhindern.  Die  Vertheidiger  des  englischen  Systemes  könnten  uns  auf  diese 
Auseinandersetzungen  vielleicht  wieder  einwenden,  dass  die  »Praxis«  bei  diesem  oder 
jenem  Tunnel  erwiesen  hat,  wie  dieselben  nicht  zutreffen.  Darauf  würden  wir  nur  zu 
antworten  haben,  dass  uns  ausgedehnte  eigene  Beobachtungen  und  Durchfuhrungen 
des  englischen  Systemes,  so  wie  die  Aussprüche  der  meisten  deutschen  Fach-Ingenieure 
zur  Seite  stehen,  welche  unsere  Aussagen  theilen.  Immer  geben  wir  ausserdem  noch  zu 
bedenken,  dass  wir  die  Systeme  nicht  auf  haltbares  Gestein  allein  zu  untersuchen  haben, 
sondern  auf  Druckerscheinungen,  und  wir  bezeichnen  ein  Gebirge  wo  noch  geschossen 
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werden  tnuss ,  wo  also  selbst  in  weichen  ] Bodenarten  doch  noch  GeBteinsschichten  da- 
zwischen lagern,  welche  die  Festigkeit  des  gesammten  Terrains  ganz  besonders  begünsti- 
gen ,  als  ein  solches ,  welches  nicht  für  die  Allgemeinheit  der  Erfahrungen  gültig  ist.  In 
einem  solchen  Gesteine  kann  möglicher  Weise  ein  örtlicher  Druck  vorhanden  und  auch 
die  ikustzimmening  einem  gewissen  Drucke  ausgesetzt  sein  und  dieselbe  dennoch  die 
wünschenswerthe  Stabilität  besitzen :  es  folgt  aber  daraus  nicht,  dass  die  Hnistzimmerung 
überhaupt  dem  Drucke  die  nöthige  Stabilität  entgegensetze,  denn  die  Auffassung  über  die 
Grösse  des  Druckes  kann ,  wie  bemerkt ,  sehr  verschieden  sein ,  und  der  eine  Ingenieur 
spricht  von  grossem  Drucke ,  während  ein  anderer  Ingenieur  denselben  Druck  noch  als 
sehr  untergeordnet  bezeichnet.  Ueberhaupt  ist  diese  verschiedene  Auffassung  über  die 
Druckgrösse  ein  Gegenstand ,  welcher  die  Untersuchungen  über  das  beste  Holzbausystem 
so  sehr  schwierig  macht. 

3)  Eine  zweckmässige  Weiterverwendung  der  Hölzer  muss  sich  auch  dahin  aus- 
dehnen, dass  auch  gesund  gebliebene  Hölzer  in  gleicher  Eigenschaft  und  ohne  Verschnitt, 
höchstens  mit  untergeordnetem  Verschnitte ,  wieder  eingebaut  werden  können.  Wir  be- 
merken sofort,  dass  eine  sehr  beträchtliche  Holzmasse  durch  die  Sprengbolzen  und 
Stempel  repräsentirt  wird,  und  dass  diese  Hölzer  auf  der  Schaarverbindung  be- 
ruhen. Man  wird  daher  die  durch  die  Auswölbung  eines  Tunnelstückes  frei  gewordenen 
Sprengbolzen  und  Stempel  höchst  selten  beim  nächsten  Einbau  auf  einen  halben  Zoll  genau 
passend  vorfinden  (wie  es  die  Schaarverbindung  erheischt)  und  zum  strengen  Einpassen 
genöthiget  sein  die  Hölzer  zu  verkürzen  also  successive  zu  zerschneiden ,  oder  gezwungen 
sein  zu  kurz  gewordene  Stempel  auf  Treibekeile  zu  stellen.  Das  letztere  muss  aber,  so- 
fern einigermassen  auf  Gebirgsdruck  gerechnet  wird,  bei  der  englischen  Brustzimmerung 
sorgfältig  vermieden  werden,  weil  bei  Anwendung  der  Keil  Verbindung  das  Vorschlagen 
von  Hakennägeln  nicht  gut  thunlich  ist  und  die  Stempel  durch  den  Brustdruck  sehr 
leicht  von  den  Schwellen  weggeschoben  werden  können. 

Auch  die  Weiterver^vendung  der  Schwellen  ist  sehr  begrenzt ;  denn  entweder  sind 
die  Schwellen  durch  grossen  Druck,  weil  alle  Stempel  auf  sie  wirken,  bald  zerquetscht 
und  breitgedrückt,  oder  sie  sind  durch  das  wiederholte  Einschlagen  der  Hakennägel  vor 
die  unteren  Stempelenden  arg  durchlöchert. 

Hei  starkem  Hrustdrucke  kommt  noch,  wie  es  Tunnelbauten  in  England  erwiesen 
haben ,  und  wie  wir  es  aus  eigener  Erfahrung  von  Ausführungen  nach  dem  englischen 
Systeme  bestätigen  können ,  die  grosse  Beschädigung  der  Schwellen  durch  Ausbauchung 
und  schliessliches  Brechen  derselben  hinzu. 

Wir  bemerken  noch,  dass  in  der  Baubeschreibung  des  Wiebeiskirchner  Tunnels  ^ 
der  grosse  Holzverlust  besonders  hervorgehoben  wird. 

XII  e. 

Das  richtige,  zweckentsprechende  Verhältniss  der  Dimensionen  einzelner  Hölzer 
ist  bei  dem  englischen  Systeme  nicht  überall  vertreten.  Da  die  Joche  nur  an  beiden 
Enden  und  zwar  lose  aufliegen,  so  geht  aus  einer  einfachen  Kechnung  hervor, 


1'  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XI.  Jahrgang,  pag.  418. 
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dass  selbst  18  bis  20  Zoll  starke  Stämme  mit  Sicherheit  nur  die  Last  eines  in  verhältniss- 
mässig  geringer  Höhe  aufgelockerten  Gebirges  tragen  können,  so  bald  man  noch  prak- 
tische^ empfehlenswerthe  Ausbruchslängen  wählt. 

Ist  Q  die  gleichförmig  vertheilte  Last  des  an  beiden  Enden  frei  aufliegenden 
Joches ,  L  die  Balkenlänge  in  Füssen ,  r  der  Radius  des  Querschnittes  oder  d  der  Durcli- 
messer  des  Joches  in  Zollen^  so  ist  beispielsweise  bei  einer  Halkenlänge  von  1 0  Fuss  und 
einem  Stammdurchmesser  von  20  Zoll  mit  Sicherheit  nur  eine  Tragfähigkeit  anzunehmen 
nach  Rössler^)  von 

Q  ^  42Kr^  ^      ^  42100  Pfund, 

nach  Wach 2)  von 

Q=3//A^.  .  dA  =     44160  Pfund, 
nach  Weisbach^)  von 

Q  =  8  .  98  .  j^  =  52200  Pfund, 


im  Mittel  also  eine  Tragfiihigkeit  von     .     .     .     46100  Pfund, 
wofür  die  Durchschnittsformel,  Q  in  Pfunden, 

Q  =  — j —  gelten  würde. 

Diese  Formeln  gelten  bekanntlich  für  sicheres  Tragen,  jedoch  bei  ruhiger  Be- 
lastung und  gesundem  Holz.  Die  beiden  letzteren  Bedingungen,  dann  die  Annahme, 
dass  die  Last  längs  des  Balkens  überall  gleichmässig  vertheilt  ist,  können  jedoch  im 
Tunnelbaue  keineswegs  als  allgemein  angenommen  werden.  Da  nun  insbesondere  das 
Holz  durch  den  längeren  Aufenthalt  im  Tunnelraume  leidet  und  die  Holzfasern  durch 
den  mehrmaligen  Gebrauch  bereits  ausgedehnt,  beschädiget  und  in  ihrer  Tragkraft  be- 
deutend geschwächt  sein  werden,  so  wird  man  die  obige  Durchschnittsfonnel  bedeu- 
tend reduciren  können. 

Gehen  wir  aber  weit  und  nehmen  wir  sie  noch  zu 

^  _  40ar8 

an,  so  ergiebt  sich  mit  Bezugnahme  auf  Tabelle  Nr.  121,  Bd.  I,  pag.  611  für  einige 
verschiedene  Holzdimensionen  die  folgende  Tabelle  Nr.  145,  aus  welcher  zu  erselien  ist, 
wie  weit  die  Auflockerung  des  Gebirges  über  die  Firstjoche  hinaus  greifen  darf,  wenn 
letztere  noch  Sicherheit  bieten  sollen. 


1)  Rösaler,  Technisches  Hülfs-  und  Handbuch,  1864,  pag.  223. 

2)  Wach,  Baurathgeber ,  1855,  pag.  2^5. 
'^)  Weisbach,  Ingenieur,  ISOli,  pag.  3S7. 
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werden  iimss  ,  wo  also  selbst  in  weichen  ISodenarten  docli 
zwischen  lagern,  welche  die  Festigkeit  des  gesammten  Terra i 
f^en ,  als  ein  solches,  welches  nicht  fiir  die  All  «Gemeinheit  d» 
einem  solchen  Gesteine  kann  möglicher  Weise  ein  örtlicht 
die  ikustzimmerun;^  einem  fi;ewissen  Drucke  ausg^esetzt  - 
wünschenswerthe  Stabilität  besitzen :  (»s  folgt  aber  daraus 
überhaupt  dem  Drucke  die  nöthige  Stabilität  entgegeiisel.- 
Grösse  des  Druckes  kann,  wie  bemerkt,  sehr  verschied- 
spricht  von  grossem  Drucke,  während  ein  anderer  In;- 
sehr  untergeordnet  bezeichnet,    üeberhaupt  ist  diese 
Druckgrösse  ein  Gegenstand,  welcher  die  Untersuch ii 
so  sehr  schwierig  macht. 

:^   Kine  zweckmässig«»  Weiterverwendung  d- 
dehnen,  <lass  auch  gesund  gebliebene  ilolzer  in  glc" 
liöchstens  mit  untergeordnetem  Versclinitte  ,  wie«! 
merken  sofort,    dass  eine   sehr    beträchtliche  H 
Stempel  repräsentirt  wird,    und  dass  diese  IlÖ- 
ruhen.    Man  wird  daluT  die  durch  die  Auswölbi 
Sprengbolzen  undStem])el  höchst  selten  beim  n 
passeiul  vorfinden   (wie  es  die  Schaarverbindi 
genöthiget  sein  die  Hölzer  zu  verkürzen  also 
sein  zu  kurz  gewordene  Stempel  auf  Treibe -i 
fem  einigermassen  auf  (iebirgsdruck  gerecl 
sorgfältig  v(»rmie<len  werden,  weil  bei  Aip. 
von  Hakennägeln  nicht  gut  thunlich   is» 
leicht  von  den  Schwellen  weggesehobei 

Audi  die  Weiterverwendung  der 
die  Schwellen  durcli  grossen  Druck,  v 
und  breitgedrückt,  (xler  sie  sind  dur<  ' 
die  unteren  Stem]>elenden  arg  dunl 

l>ei  starkem  Hrustdrucke  kon 
haben,  und  wie  wir  es  aus  eigenc 
Systenie  bestätigen  können ,  die  gi 
und  schliessliches  Hrechen  derscl 

Wir  benu'rken  noch,  dass 
der  grosse   Holzverlust  besondc 
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-iltigtHilj  6m  gegebenen  Druckes  muss  stets  dio  Stärke  des  JodieB  zu 
'ranx  bettimmten  Verhältnis^^?  stehen,  weil  das  Joch  frei  und  olme 
'  tragen  muss,  also  auf  seine  Festigkeit  allein  angewiesen  ist. 
MnelbaueB  die  verschiedenartigsten  (jebirgsschichten  ange- 
r/uBehende  Umstände  eintreten  können,   welche  ganz 
'irbringen ,  so  wird  ein  sehr  häufiger  Wechsel  ent- 
'türken  eintreten  müssen,  wenn  man  der  wir th- 
*rhaupt  gerecht  werden  will.   Häufige  Aende- 
'  f^n  lassen  sich  aber  als  Princip  nicht  auf- 
iierbeiführen  würden.    Es  tritt  demnach, 
if,  dass  man  die  Joc^he  nicht  nur  an  den 
■  es  eben  nöthig  erscheint,  auch  in 
ireren   Punkten    unterstützt,    d.   h. 
I  Systemes  ablässt. 
I  ziemlicher  Festigkeit  arbeitet  und  im  Durch- 
1  zu  bewältigen  hat ;  wenn  man  sich  also ,  wie 
Testen«  Gebirge  befindet,  in  welchem  man  hmge 
15  bis  24  Fuss  abbaut,    so   schwebt  man  in  der 
«^twas  grösserer  Gebirgsblock  sich  loszulösen ,  was 
immer  erwartet  werden  muss,   so  wird  der  betref- 
Tabelle  zu  ersehen  ist,  selten  im  SUmde  sein  diese 
^us  zu  ertragen.    Man  wird ,  und  die  Erfahrungen  bei 
^:Lhe-Bahn  hat  dies  bestätiget,  dann  immer  genöthiget 
: iischen  Zimmerung  abzugelien  und  die  Joche  noch  in  Avx 
zugleich  zufrieden  sein  müssen ,  wenn  dies  im  Interesse 
itig  geschehen  kann, 
ilechinglei  und  Saltwood  Tunnels  ^) ,  dann  die  Ausführung  des 
und  des  unterirdisch  betriebenen  Tunnels  an  der  »Underground- 
II  den  Beweis  geliefert,  dass  im  Thtmboden,  auch  wenn  noch  so 
';L;ebaut  werden,  ganz  riesige  Druckerscheinungen  auftreten  und 
"  Oberfläche  des  Terrains  aufreisst.    Wie  es  also  die  Erfahrung  be- 
i-^t  unsere  vorige  Tabelle  nach,  dass  in  solchen  Fällen  selbst  bei  den- 
-:<Mi,  die  noch  als  praktisch  hingestellt  werden  können,  giinz  ausseror- 
iiken  nöthig  sind.     Wir   bedürfen  aber  keines  Hinweises,    dass  diese 
'  iit  immer  zu   beschaffen   sin<l ,    dass  sie,    wenn  vorhanden,    ausseror- 
lerig  zu  bewegen  und  desshalb  unpraktisch,  ja  geradezu  verwerflich  ge- 
'11  müssen,  weil  man  ihrer  entbehren  kann,  sobald  man  v(m  dem  Princi])e, 
nur  an  <leu  Enden  zu  unterstützen  ablässt. 

Ein  weiterer,  hier  zu  besprechender  GegensUind  sind  die  Schubstreben  m  m 
-  J,  Bd.  I,  pag.  689.  Wie  besonders  aus  der  Fig.  301,  Hd.  H,  pag.  13  hervorgeht, 
liese  wichtigen  Hölzer  in  Anbetracht  ihres  mögliclu'ii  Durchmessers  zu  lang  und 


I;  Confr.  Förster's  Hauzfituii^   isjs. 
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haben  also  eine  geschwächte  Widerstandsfähigkeit.     Bekanntlich   ist  nach  Murin  ^j  die 
Kiilässige  Helastung  gegen  das  Zusammendrücken  pro  1  DZoll  rhein.  und  in  Zollpfunden: 


unter 
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und  hei  starken  Kicht  n 
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Ks  geht  hieraus  hervor,  dass  bis  30  Fuss  lange  Streben  selbst  bei  15  Zoll  mitt- 
lerem Durchmesser  eine  selir  bedeutend  verringerte  Widerstandsfähigkeit  haben,  und 
eine  einfache  Berechnung  ergiebt ,  dass  die  Gebirgsloslösung  hinter  der  Hrustzimmerung 
noch  gar  nichtsehr  bedeutend  zu  sein  braucht,  um  diese  Streben  auszubauchen.  Die 
Krfahrungen  bei  den  hier  oben  genannten  Tunnelbauten  haben  auch  thatsächlich  die 
Mangelhaftigkeit  der  Hrustverzimmerung  bewiesen ,  die  allerdings  in  sogenannten  »mit- 
telfestem« Gesteine  oder  in  einem  von  Gesteinsbänken  durchwachsenen,  also  we- 
sentlich verfestigtem  Ci  e  b  i  r  g  e ,  wie  es  z.  1^  beim  Hauensteintunnel  vorwiegend 
der  Fall  war,  nicht  so  grell  hervortreten  kann.  Die  am  Hauensteintunnel  gemachten 
diesfalligen  Erfahrungen  können  also  nicht  als  allgemein  geltend  hingestellt  werden  ^ . 

:>)  Wir  haben  endlich  noch  des  ungünstigen  Verhältnisses  der  Ilolzstärke  zur 
Jochlänge  bei  jenen  Hölzern  zu  erwähnen,  welche  dann  eingebaut  werden  müssen,  wenn, 
wie  es  beim  IMediinglei -  und  Kilsby- Tunnel  der  Fall  war,  die  Ulmen  oder  gar  die 
Widerlager  sich  hereinbauchen ,  dieselben  also  durch  lange ,  quer  über  das  ganze  Profil 
reichende  S])reizen  vor  dem  weiteren  Zusammenschieben  geschützt  werden  müssen.  Die 
Krfahrungen,  welclie  liiertür  vorliegen,  bestätigen,  dass  diese  Hölzer  sich  bei  starkem 
Drucke  vollständig  ausbauchen  und  gar  bald  brechen.  Es  ist  dann  nöthig,  dass  sie  nach 
allen  Richtungen  hin  durcli  Holzen  und  Stempel  abgeholzt  werden  müssen  und  es  ent- 
steht somit  von  selbst  ein  Mittelgerüst,  ein  Gespärre,  das,  wenn  es  vom 
Anfange  aus  dem  Systeme  innewohnt,  verschiedene  ganz  wesentliche  Vortheile  bietet  und 
wie  bemerkt,  auch  in  Druckfällen  beim  englischen  Systeme  nicht  entbehrt  werden  kann, 
liier  aber,  weil  es  abnormal  ist,  zu  Beengungen  und  Erscliwernissen  Veranlassung  bietet, 
Erschwernisse,  welclie,  wie  die  Haubeschreibungen  vom  Hlechinglei-Tunnel  lehren,  ganz 
bedeutend  sein  müssen. 

XII  f. 

In  dem  vorstehenden  Theile  der  kritischen  Heleuchtung  des  englischen  Hau- 
systemes  haben  wir  schon  verschiedene  Verstösse  gegen  die  Zinnnerungsregeln  nachweisen 
können  und  im  Hinblicke  auf  die  §§.  91,  9:^  und  102  lassen  sich  noch  weitere  Mängel 
aufdecken.     Es  ist  klar,  dass  sich  alle  diese  Verstösse  nur  durch  einen  entsprechenden 


li   HöKsler,  'IVchnischt'S  Hült's-  und   Handbuch.    1S(»4,  pa^.  2;il. 
2,    l)«*r  Hau  drs   Haut'n'<tt'intuini»l'<  ,    Kasd   und    \Vw\   Istio.  ^m^.    12. 
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Mehraufwand  von  Holz  ausf^lcichen  Ihsscii  ,  also  wird  im  Ver/^leiche  des  vorlie^ondeii 
Druckes  von  einer  Minimal-Holzmasse  nicht  die  Rede  sein  können.  Man  hat  von  dem 
englischen  Systeme  behauptet,  dass  es  eben  nicht  so  viel  Druck  erzeuge,  wie  die  anderen 
Systeme.,  und  dass  demnach  verhältnissmässig  immer  ein  geringstes  Holzquantum  bean- 
sprucht wird.  Dieser  Ausspruch  gilt  wohl  gegenüber  einigen ,  aber  nicht  allen  anderen 
Systemen.  Der  Vortheil,  dass  das  englische  System  einen  geringsten  Druck  erzeuge, 
kann  durch  die  unzweckmässige  Art  der  (Jonstruction  füglich  bezweifelt  werden ;  wäre 
dies  jedoch  nicht  der  Fall,  so  könnte  der  geringste  Druck  nur  durch  den  Aufschluss 
geringer  Abbaulängen  und  durch  die  sofortige  Ausmauerung  der  einzelnen  abgebauten 
Ijängen  motivirt  werden.  Wir  behaupten  nun ,  dass  dieser  Vortheil  auch  vorzugsweise 
einem  anderen  Holzbausystemc ,  nämlich  dem  österreichischen,  innewohnt,  ja  dass  man 
mit  diesem  Systeme  die  Länge  der  einzelnen  Stücke  weit  mehr  in  der  Gewalt  hat,  als 
beim  englischen  Systeme,  dessen  Längen  durch  die  einmal  angenommene  Jochlänge  in 
gewissem  Maasse  beschränkt  sind.  Die  gegentheilige  Behauptung,  dass  man  mit  dem 
österreichischen  Systeme  in  kurzen  Längen  nicht  so  vortlieilhaft  bauen  könne ,  wie  mit 
dem  englischen  Systeme,  können  w  ir  desshalb  nicht  anerkennen,  weil  wir  damit  nur  be- 
weisen würden ,  dass  wir  die  Wesenheit  des  österreichischen  Systemes  unrichtig  auifas- 
sen ,  und  weil  die  Erfahrungen  mit  demselben  dagegen  sprechen.  Wir  werden  auf  die- 
sen wichtigen  Gegenstand  bei  der  Vorführung  des  österreichischen  Systemes  weiter  zu 
sprechen  kommen. 

Ein  erheblicher  Holzaufwand  bei  dem  englischen  Systeme  wird  ferner  durch  die 
sogenannte  »verlorene«,  d.  h.  durch  die  provisorische  »Zimmerung«  herbei- 
geführt 

Erstens  müssen  nämlich,  wie  die  Figuren  357,  358,  366  und  377  näher  an- 
deuten, die  Kronbalken  immer  successive  abgebolzt,  also  die  kürzeren  Holzen  immer 
durch  längere  ersetzt  werden,  und  hierbei  muss  viel  Verschnitt  der  Hölzer  eintreten. 

Zweitens  können  in  rolligem,  überhaupt  in  einem  losen  Gebirge  die  obersten 
zwei  Kronbalken  (confr.  Fig.  357)  nicht  eingebaut  werden,  ohne  dass  zuvor  der  zu  diesem 
Einbau  nöthige  Firstenstollen  (confr.  Fig.  375 1  mit  Kappen  und  nöthigenfalls  mit  gan- 
zen Thürstöcken  (confr.  Fig.  377)  verzimmert  würde;  es  ist  also  zu  diesem  provisorischen 
Ausbaue  ein  nicht  unbedeutendes  Holzquantum  nöthig  und  dasjenige  Holzbausystem  wird 
iu  dieser  Hinsicht  vorzuziehen  sein,  welches  zu  derlei  Vorbauten  Hölzer  verwendet,  die 
schon  Theile  der  später  folgenden  definitiven  Zimmerung  ^ind. 

XHIA. 

Was  die  Verwendbarkeit  des  englischen  Systemes  in  jeder  Gebirgsart  be- 
trifft, so  können  wir  das  früher  Gesagte  nicht  genug  betonen  und  nur  wiederholen,  dass 
man  schliesslich  mit  jeder  Zimmerung  durch  jedes  Gebirge  konmien  kann.  Es  fragt  sich 
nur,  mit  welchen  Opfern  an  Zeit  imd  Geld,  mit  welchen  Gefahren,  und  mit  welchen  Ab- 
weichungen von  der  normalen  Zimmerung.  Wenn  man  also  unsere  Ansichten  über  die 
zweckmässige  Verwendung  der  englischen  liölzung  in  jeder  Gebirgsart  damit  widerlegen 
wollte,  dass  man  sich  auf  die  factische  Durchfiihrung  dieses  oder  jenes  Tunnelbaues  be- 
nift ,  und  dafür  den  so  ungemein  leichten  Ausdruck  »xhirch  die  Praxis  ist  das  Gegentheil 
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bewiesen  «  gebraucht ,  so  können  wir  solche  gegen theilige  Ansichten  nicht  für  allgemein 
zutreffend  anerkennen  und  nicht  als  dem  heutigen  Interesse  der  Wissenschaft  ent- 
sprechend hinstellen. 

Bezüglich  der  ad  XIII A  in  §.  1 0 1  vorgeführten  Anforderung  an  ein  Holzbausystem 
ist  das  englische  System  in  sehr  bedeutendem  Nachtheile.  Stellen  wir  uns  vor ,  dass  im 
Verlaufe  des  Tunnelbaues  günstigere  Verhältnisse  auftreten ^  so  wird  die  mißliche 
Vereinfachung  des  Systemes 

a)  in  dünneren  Jochen^ 

b)  in  längeren  Jochen, 

c)  in  weiter  auseinander  gebauten  Jochen, 

d)  in  leichterem  Brustverzuge 

entweder  einzeln  oder  zusammenwirkend  bestehen  können.  Diese  Vereinfachungen 
ändern  allerdings  das  System  als  solches  nicht,  aber  sie  beeinträchtigen  den  Werth 
desselben.  Die  Tabelle  Nr.  145  und  die  Figuren  369  und  371  lassen  sofort  erkennen, 
dass  die  englische  Zimmerung  bei  dünnea^  respective  bei  langen  Jochen  höchst  ge- 
fahrvoll ist;  das  Loslösen  einer  entsprechenden  Oesteinspartie  kann  die  Joche  ent- 
weder durchschlagen  (»durchhauen«,  wie  der  Bergmann  sagt],  oder  in  schiefe 
Lage ,  endlich  auch  ganz  plötzlich  zum  Sturze  bringen.  Das  System  der  Sprengbolzen 
(r,  r  in  Fig.  370  und  371)  können  wir  gegen  solche  letztere  Fälle  unmöglich  mit  einem 
Gewölbe  vergleichen ,  wie  es  die  Vertheidiger  des  englischen  Systemes  thun ,  denn  man 
kann  und  muss  sich  als  Praktiker  Kraftrichtungen  denken,  welche  das  Sparrensystem  der 
Sprengbolzen  vernichten.  Erfahrungen  bei  Tunnelbauten  in  Deutschland  haben  diese 
unsere  Ansicht  auch  bestätiget.  Will  man  in  günstigem  Gebirge  eine  Vereinfachung  der 
englischen  Zimmerung  durch  das  Weiterstellen  der  Joche  anstreben ,  so  ist  man  hierbei 
in  enge  Grenzen  gewiesen ,  denn  die  Joche  können  kaum  weiter  ^  als  4  bis  47^  Fuss  von 
einander  entfernt  gehalten  werden ,  weil  sonst  die  Pfähle  zu  weit  von  der  Rundung  des 
Profiles  abweichen,  eventuell  durch  zu  starken  Gebirgsversatz  beschwert  werden ;  bei  den 
Systemen ,  welche  Sparrenzimmer  anwenden ,  kann  man  hingegen ,  was  das  letattere  be- 
trifft, die  Pfähle  so  lang  nehmen,  als  es  die  Gebirgsverhältnisse  gestatten,  weil  dabei  die 
Form  des  Profiles  nicht  hindert. 

Im  Maasse  der  Vereinfachung  des  englischen  Systemes  schwindet  also  die  Sicher- 
heit desselben,  und  wir  können  uns  der  vielfach  ausgesprochenen  Ansicht  jener  deutschen 
Ingenieure,  welche  das  englische  System  ebenfalls  aus  der  Praxis  kennen,  vollkommen 
anschliessen  und  noch  gestützt  auf  eigene  Erfahrung  mit  ihnen  sagen ,  dass  in  günstigem 
Gebirge  das  englische  System  für  einen  gewissen ,  nothwendigen  Sicherheitsgrad  zu  viel 
Holz  beansprucht,  weil  das  Holz  eben  nicht  zweckmässig  angeordnet  ist.  G^en~ 
über  den  Gründen ,  welche  wir  angeführt  haben ,  führt  sogar  wiederum  das  praktische 
Gefühl  dahin,  dass  man  die  Enden  der  Joche  nicht  all  ein,  sondern  die  Joche  auch 
in  ihrer  Mitte  unterstützen  soll.  Diese  Mehrunterstützung  ist  aber  gegen  das 
Princip  des  englischen  Systemes,  und  wir  werden  mit  dem  Hinweise  auf  das  bereits  Bd.  I, 
pag.  33  und  34  Gesagte  weiter  unten  noch  nachweisen,  dass  solche  Mehrunterstützungen, 
d.  h.  das»  der  Einbau  von  »Gespärren«  sich  vortheilhafter  unter  Sparrenzimmem ,  als 
unter  einer  Jochzimmerung  anlässt. 
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Wenden  wir  uns  nun  der  Anforderung  zu,  die  englische  Zimmerung  vorkommen- 
den Falles  verstärken  zu  müssen,  so  kann  diese  Verstärkung  bei  einem  demnächst  in 
Angriff  zu  nehmenden  Tunnelstücke  allerdings  durch  Engerstellen  der  Joche,  durch 
stärkere  Joche,  durch  kürzere  Joche  und  durch  dichten  Brustverzug  und  zwar  ohne 
Aenderung  des  Systemes  geschehen.  Soll  aber  eine  bereits  im  Abbaue  begriffene  Tunnel- 
länge sofort  verstärkt  werden,  so  stossen  wir  auf  grosse  Schwierigkeiten.  Man  kann 
diese  Verstärkung  nur  durch  Einbau  von  Zwischenjochen  oder  durch  Unterbauung 
von  Zwischenunterstützungen,  von  »Gespärren«  bewerkstelligen.  Ersteres 
ist  sehr  beschwerlich,  besonders  wenn  das  Zwischen-  oder  Hülfsjoch  in  der  Firste 
eingebaut  werden  muss,  weil  es  an  Gerüsten  fehlt,  und  besonders  gefahrlich,  weil  das 
Einbauen  die  Entfernung  der  betreffenden,  den  Einbau  des  Zwischen- 
joches behindernden  Sprengbolzen  bedingt,  also  die  ganze  schon  in  starkem 
Druck  und  Schub  stehende  Zimmerung  aus  ihrer  dürftigen  Verspannung  gebracht  wird 
und  durch  ein  solches  Experiment  gar  leicht  zum  Sturze  kommen  kann.  Letzteres,  das 
Einbauen  von  Mittelgcspärren,  ist  bekanntlich  gegen  das  Princip  des  englischen  Systemes ; 
werden  indes«  im  Tunnelbau  wirklich  Zwischenunterstützungen  oder  Gespärre  eingebaut, 
ein  Bedürfniss,  welches  hier  wiederum  nachgewiesen  ist,  so  sind,  wie  aufs  Neue  wieder- 
holt werden  muss,  Gespärre  unter  Sparrenzimmem  vortheilhafter  als  unter  Jochen.  Wenn 
wir  nun  weiter  bemerken,  dass  bei  allen  Holzbausystemen  das  Bedürfniss,  die 
Zimmerung  wesentlich  zu  verstärken,  leider  nur  zu  häufig  vorkommt ,  weil  für  gewisse 
Druckerscheinungen  das  Holz  eben  ein  zu  wenig  Widerstand  bietendes  Material  ist,  und 
dass  nur  zu  häufig  solche  Verstärkung  plötzlich  nothwendig  wird  und  rasch  besorgt 
werden  muss ;  und  wenn  wir  femer  ausdrücklich  hervorheben,  dass  uns  die  Baubeschrei- 
buug  des  Blechingley  -  Tunnels ,  die  Ausführungen  verschiedener  anderer  Tunnel  und 
eigene  Erfahrungen  mit  dem  englischen  Systeme  dahin  zur  Seite  stehen,  dass  auch 
dieses  System  ganz  ausserordentlichen  Druckerscheinungen  unterliegt:  so  müssen  wir 
in  obiger  Hinsicht  die  grosse  Mangelhaftigkeit  des  englischen  Systemes  ganz  besonders 
und  nachdrücklich  hervorheben ;  wir  müssen  erwähnen,  dass  der  Einbau  von  Zwischen- 
gespärren, die  Verstärkung  der  Brust,  die  Einziehung  von  Hülfsjochen,  der  Einbau 
von  Querspreizen,  welche  von  Widerlager  zu  Widerlager  reichen,  der  Einbau  von  Stre- 
ben, welche  einzelne  hereingedrückte  Joche  zu  schützen  haben,  endlich  der  Einbau 
von  Hülfshölzern,  welche  bei  bereits  zu  tief  hereingedrückter  Tunnelfirste  das  Abtreiben, 
d.  h.  das  erneute  Nachnehmen  des  Gebirges  vermitteln :  dass  alle  diese  Hülfsbauten  den 
freien  Raum,  der  beim  englischen  Systeme  so  hoch  geschätzt  wird,  vollständig  ver- 
nichten, vielmehr  eine  Abnormität  im  ganzen  Baue  herbeiführen,  der  die  Vorzüglichkeit 
des  Systemes  in  solchen  Fällen  entschieden  abweisen  muss. 

XHIB. 

Sofern  ein  Tunnelbausystem  in  allen  Gebirgsarten  verwendbar  sein  soll,  muss 
es  auch  die  Anwendung  der  Getriebezimmerung,  also  den  Ausbau  im  schwimmen- 
den Gebirge  gestatten. 

Im  §.  77  haben  wir  das  Wesen  des  schwimmenden  Gebirges  und  den  jedem  Berg- 
manne altbekannten  Vorgang  beim  Stollenbaue  mittels  Getriebezimmerung,  so  wie  die 
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dabei  zu  beachtenden  Zimmerungsre^cln,  endlich  im  §.  81  und  §.  82  weitere  Behan 
lunjj^sformen  des  Vordringens  im  schwimmenden  Gebirge  kennen  gelernt  und  vor  All 
ersehen,  wie  ungemein  schwierig  ein  solches  Vordringen  ist.  Bedenken  wir  nun  den  g 
ringen  Querschnitt  eines  Stollens  oder  Schachtes ,  gegenüber  dem  grossen  Querschni 
I  eines  Tunnels,  so  leuchtet  ein,  dass  die  Auffahrung  eines  Tunnels  in  solchem  Gebii 

auf  ganz  ausserordentliche  Schwierigkeiten  stossen  muss,  dass  die  Uurchfiihni 
eines  Tunnelbaues  unter  solchen  Verhältnissen  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  c 
Technik  gehört,  und  dass  der  leitende  Ingenieur  genöthigt  ist  sich  eines  Sy Sternes 
bedienen,  welches  die  Hoffnung  auf  das  Gelingen  des  Werkes  befestiget  und  die  Besi 
gung  ganz  ausserordentlicher  Gefahren  zur  grössten  Wahrscheinlichkeit  macht.  Es  kö 
neu  verschiedene  Tunnelbauten,  z.  B.  der  Triebitzer  Tunnel,  der  Ciemitzer  Tunnel,  i 
Königsdorfer  Tunnel,  der  Naenser  Tunnel  etc.  genannt  werden,  welche  durch  die  dal 
vorgekommenen  Schwierigkeiten  die  volle  Bedeutung  unserer  Ansichten  über  diesen  G 
genstand  bestätigen  und  welche  th  eil  weise  als  Beispiel  hingestellt  werden  können  i 
zur  grössten  Vorsicht  zu  mahnen.  Vor  Allem  gilt  es  daher  hier  mit  aller  Strenge  b 
der  Wahl  des  Bausystemes  vorzugehen  und  von  Gewohnheiten,  eil 
seitigen  Ansichten  und  den  Ergebnissen  einer  im  gewissen  Sinne  b 
schränkten  Praxis   abzulassen. 


XHIB.a. 

"Ein   für   die  Getriebezimmerung  geeignetes  Tunnelbausystem    muss   in  jed< 
Stadium  des  Baues  das  sofortige  Anstecken  des  Getriebes  gestatten.« 

(ieräth  man  mit  dem  englischen  Systeme  in  schwimmendes  oder  arg  rolliges  G 

bii^e,  so  muss  man  selbstverständlich  von  der  durch  Fig.  357  dargestellten  Einbauart  d 

^  obersten  Firstenjoche  ablassen  und  einen  regelrechten  First-,  Scheitel-  oder  KopfstolL 

und  zwar,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  mehr  oder  minder  complicirt,  in  d 
Weise  treiben,  wie  wir  im  §.7  7  bereits  die  nähere  Beschreibung  geliefert  haben.  Soba 
man  sich  in  wirklich  schwimmendem  Gebirge,  im  Laufsande  oder  in  jenen  Gebirgsarti 
befindet,  die  überhaupt  mit  der  eigentlichen  Getriebezimmenmg  behandelt  werd< 
müssen,  ist  es  unausweichlich  die  Thürstöcke  auch  mit  Grundsohlen  (confr.  Fig.  25 
Bd.  I,  ])ag.  G41  zu  versehen,  also  einen  sich  ringsum  verspannenden  Holzrahmen  eii 
zubauen ;  in  besonders  markirten  Fällen ,  wird  auch  die  Unterstützung  mit  Unt^rzügi 
und  Tragesohlon  coufr.  Fig.  262,  Bd.  I,  pag.  646}  nicht  ausbleiben  dürfen,  denn  das 
Bede  stehende  Gebirge  ])resst,  schiebt  und  drängt  ganz  enorm  auf  die  mühsam  eing< 
baute  Ausstützung.  Wenn  man  die  Sohle  nicht  zu  vertäfeln  nöthig  hat,  auch  den  Thü: 
stock  olnic  Schwelle  (jrundsohle),  wie  die  weiter  unten  folgenden  Figuren  Nr.  390  ui 
:5in  zeigen,  noch  einbauen  kann,  so  liat  man  es  mit  einem  arg  gebrächigem,  hÖchstei 
schwachroUigem  (iebirge  zu  thun,  das,  wenn  es  auch  nass  sein  sollte,  doch  noch  nicht 
dem  ^laasse  schwimmend  ist,  wie  wir  es  hier  verstehen  müssen,  sondern  das  noch 
seiner  Sohle  mid  durch  naheliegende  festere  oder  durchwachsene  eigentliche  Gestein 
M-hichten  einen  grossen  Halt  besitzt. 

Ist  nun  der  Firststollen  auf  eine  ents])rechen<le  Barrenlänge  vorgetrieben,  so  we 
den  die  zwei  First joche  eingehängt,  und  es  kann  das  Treiben,  natürlich  rechtwinklich  t\ 
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StoUenachse  beginnen.  Seien  nun,  um  ein  hei^piol  zu  geben^  die  Joche  a  und  b,  Figur 
387^  irgendwie  eingebaut  und  die  Pfahle />  auf  dem  Joche  b  in  der  Weise  abgepfändet, 
wie  wir  es  Bd.  I,  Seite  640  bei  Vorführung  der  Fig.  256  kennen  gelernt  haben^  so  können 
die  neuen  Pfahle  q  nur  in  der  Richtung  ef^  also  tangirend  die  XInterkante  des  Joches  a 
und  die  Oberkante  des  Jo- 
ches b  angesteckt  und  ge- 
trieben werden.  Ist  das 
Treiben  der  Pfahle  nun  in 
der  Weise  durchgeführt,  wie 
wir  es  früher  im  §.  77 
kennen  gelernt  haben,  so 
wird  im  Gebirge  der  bis 
zum  Pfahlende  f  reichende 
Raum  erschlossen  sein  und 
das  neue  Joch  c,  welches 
vermöge  des  Principes  der 
englischen  Zimmerung  in 
der  Bundung  des  Profiles, 
also  wie  a,  i,  r,  d,  e  etc.  an- 
deutet, situirt  sein  sollte 
wird  statt  in  der  Lage  c  in 
der  Lage  r  eingebaut  werden 
müssen.  Weiter  mit  dem 
Baue  fortschreitend,  werden 
also  die  Joche  {/,  e  etc.  eben- 
Adls  nicht  nach  der  Run- 
dung des  Profiles  eingebaut 

werden  können,  sondern  es  werden  die  sämmtlichen  Joche  b^  r,  (/,  e  etc.  eine  Richtung 
annehmen,  die  in  der  Fortsetzung  der  von  a  oder  b  nach  r  gedachten  Linie  liegt. 

In  der  hier  vorgeführten  Figur  ist  die  Entfemimg  von  Jochmitte  zu  Jochmitte  mit 
4  Fuss  angenommen ;  bei  der  absolut  nöthigen  Uebergreifung  der  Pfahle  untereinander 
wird  die  Länge  der  einzelnen  Pfahle  mindestens  70  Zoll  betragen  müssen,  und  man  wird 
ako  im  wirklichen  Schwimmsande  oder  Laufsande  ohne  einen  Einbau  von  Ilülfs-  oder 
Einwechseljochen  (confr.  Fig.  257,  258,  259  und  260)  gar  nicht  abtreiben  können.  Jede 
Engerstellung  der  Joche  und  jede  Dimensionsverstärkung  derselben  wird  aber  eine  noch 
grössere  Abweichung  von  der  beabsichtigten  Richtung  hervorrufen ,  den  Fall  also  noch 
bezeichnender  machen. 

Es  fuhrt  nun  diese  ganze  Betrachtung  zu  der  Feststellung,  dass  man  im 
schwimmenden  oder  mit  eigentlicher  Getriebezimmerung  zu  behan- 
delnden Gebirge  wohl  eine  gerade,  auch  allenfalls  eine  nach  aufwärts 
gekrümmte,  aber  keine  nach  abwärts  stark  gekrümmte  Linie  berg- 
männisch richtig  abtreiben  kann. 

Selbstverständlich  verliert  sich  diese  Behauptung  bei  einem  grossen  Radius  der 
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nach  abwärts  sieb  biegenden  Linie ,  g  i  1 1  a  b  e  r ,  |un(l  wii  heben  die« ,  gestütst  auf  dies- 
fällige  mehrfache  Erfahrung,  ausdrücklich  hervor,  vollständig  von  dem  Radius 
eiuee  gewöhnlichen  zweigleisigen  Tunhels. 

Wir  sind  in  der  I^age  diese  Auseinandersetzung  auch  nodi  durch  zwei  in  der 
deutschen  Tunnelbauliteratur  niedergel^te  Beispiele,  also  auch  durch  anderweite  Praxis, 
bekräftigen  zu  können. 

Nach  dem  vortrefflichen  Referate  von  Üuresch ')  und  nach  der  von  dem  leitenden 
Ingenieur  K^feieen  gelieferten  sehr  werthvollen  Baubescbreibung  ^  mussten  nämlich 
indem  nach  englischer  Art  mit  streichenden  Jochen  abgebauten  Tunnel  bei  Bildstock 
die  in  obrüchigemi  Gebirge  liegenden  Tunnelpartien,  wie  Fig.  SS8  zeigt,  dann  die 
■  zu  Bruche  gegangene«  (eingestürzte)  Tunnelpartie,  wie  die  Fig.  369  zeigt,  derart 
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ausgebaut  werden,  dass  die  Joche  die  Gewölbslinie  verlassen  mussten  und  dieselben  in 
einer  abdachenden,  geraden  Linie  zum  Einbaue  gelangten. 

Wie  man  sich  im  Tunnelbaue  durch'  das  Verlassen  bestimmter  Principien  jedoch 
unter  allen  Umständen  —  ob  den  bergzimmermännischen  Regeln  zuwider  handelnd  oder 
nicht,  das  lassen  wir  dabin  gestellt  sein  —  behelfen  kann,  so  lassen  sich  auch  Tunnelbauten 


1)  NoiiibUtt  de*  UannOTenchen  Ingenieur- und  Architekten- Vereine«,  Bd.  I>  pag,  235. 

3)  Zeitachrift  fOr  dai  Bfrg-,  Hütten-  und  SalinenweKn  in  dem  preiui,  Stut«,  Bd.  IV,  pag.  157. 


17.    Das  engiisrhe  Tunnel-BauaysUm. 


ah  Beispiele  aufzählen,  wo  man  mit  der  Jochzimmeriing  »eogenannte«  AbCreibearbeit 

durchgeilihit    und     that- 

Bächlich   auch   die  Joche 

nach  der  Kiümmung  dee 

Tunnelproiiles   eingebaut 

hat.     Eg  ist  dies  letztere 

nämlich  auf  verschiedenen 

Umwegen  erreichbar. 

t)  Man  läsBt  [cfr. 
Fig.  387)  den  Pfahl  q  auf 
dem  Joche  b  sich  dre- 
hen, pfändet  zu  die- 
sem Behufe  den  Pfahl 
p  mittelst  recht  hoher 
Pfandkeile  auf  dem 
Joche  h  ab  und  schlägt, 
bevor  der  neu  angesteckte 
Pfahl  q  die  Unterkante 
dee  Joches'  a  verlassen 
soll,  Zwischenkeile  (cfr. 
y  in  Fig.  390)  zwischen 
den  Pfahl;  und  den  Pfahl 
/>,  so  dass  nach  dem  Ver- 
lassen des  Joches  a  die 
Richtung  e/ aufrecht  er- 
halten bleibt.  Wird  nun 
der  Pfahl  q  (confr.  Fig.  387)  weiter  getrieben  und  wechselt  man  dabei  succeBsive  den 
höheren  Zwischenkeil  [y  in  Fig.  390)  immer  durch  einen  niedrigeren  aus,  bo  dreht 
sich  während  der  Treibearbeit  der  Pfahl  y  successive  in  immer  rfnerklicherer  Weise  um 
das  Joch  i  und  es  kommt  Bchliesslich  das  Pfahlende/nicht  nach  r,  sondern  über  das 
Joch  c  zu  liegen,  sofern  der  vorher  eingebaute ,  darüberliegende  Pfahl  />  h  o  ch  über  dem 
Joche  4  al^epfandet,  also  Baum  vorhanden  ist ,  dass  das  Ende  e  des  Pfahles  q  im  Sinne 
der  Senkung  des  Endes/hoch  genug  steigen  kann.  Man  nennt  in  der  Tunnelbausprache 
dieses  Vorgehen:  »den  Pfahl  q  schnappen  lassen«,  weil  er  nach  c  herunter- 
schnappt. Rufen  wir  uns  nun  gegenüber  diesem  Vorgehen  das  Wesen  der  Getriebezim- 
merung  und  die  für  dieselben  aufgestellten ,  mit  alter  Strenge  einzuhaltenden  Regeln, 
dann  die  im  §.  102  vorgeführten  Anforderungen  in  das  Gedächtniss  zurück,  so  erkennen 
wir  sofort,  dass  diese  Treibeart  höchst  gefährlich ,  oft  factisch  nicht  durchführbar  und 
der  Kergbaukunst  vollständig  entgegen  ist ;  denn  es  hat 

a]  der  Pfahl  keine  starre  Führung  mehr ;  es  ist 

h)  durch  die  Höhe  der  Pfandkeile  die  ganze  Zimmerung  ausserordentlich  ge- 
schwächt und  Verschiebungen  Preis  gegeben,  gegen  welche  man  bei  der  Ge- 
tiiebezimmerung  ohnehin  stets  anzukämpfen  hat;  es  gehen 


Fig.  389. 
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uod  gegen  Verschiebungen  kein  solche  Schutz  vorhanden  ist^  wie  man  ihn.^b^fd^  dc^ 
ganz  bestimmt  nöthig  hat,  wo  mau  sich  mit  Getriebezimmerung  oder  mit  Schie]^pf^e)i 
^confr.  die  Firstpfähle  in  Fig.  326,  Bd.  I,  pag.  691)  beschäftigen  muss. 

Es  ist  überhaupt  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  in  den  bezeichneten  Gebbgs-: 
arten  jede  sogenannte  verlorene  Ziinm^ung,  sobalil  sie'  selbstständig  vordringt/  höchst 
geföhrlich  ist,  und  ohne  Zweifel  sowohl  in. Hinsicht  auf  die  dabei  nöthige  Arbeitslei- 
stung, wie  auf  den  Holzverbrauoh  dem  rafiofiellen  Vorgehen  mittelst  richtiger  Getriebe- 
zimmerung bedeutend  nachstehen  muss.  Keine  solche  v.er.lofene  Zimmerung 
hat  Anspruch  auf  ein  System,  wie  »^  die  Berg'zimmerkuoist,  besonders 
in  kritischen  Fällen,  unbedingt  verlangt,  und  mufis  *  jede  solche  verlorene 
Zimmerung  mehr  oder  minder  als  ein  Nothbehelf  beträchtet  Mrerden. 

Würde  vielmehr  der  Einbau  der  Joche  nach  der  Krümmung.  de6  Profiles  unbedingt 
verlangt,  so  könnte  man  sich  am  geeignetsten 

4)  wohl  nur  damit  behelfen,  für  jedes  einzubauende  Joch  in  schwimmendem  und 
rolligem  Gebirge  ähnlich  dem  Firststollen,  separirte  Stollen  ins  Gebirge  vorzutreiben. 
Man  würde  dann  jedoch  sehr  viel  Pfahlwerk  und  Arbeitskraft  verbrauchen  imd  die 
sämmtlichen,  aneinanderstossendcn  Kappen  der  nebeneinander  getriebenen  Stollen  wüfv 
den  schliesslich  nur  Dasjenige  repräsentiren,  was  wir  bei  der  österreichischen  Constructiou 
(confr.  Fig.  2S8,  Bd.  I,  pag.  675 ;  Fig.  346,  Bd.  I,  pag.  700)  das  Sparrenzimnier  genannt 
haben,  d.  h.  man  würde  mit  diesem  Vorgange  unwillkürlich  zur  österreichischen  TunrieT- 
baumethode  übergehen,  und  die  englischen  Joche  würden  dabei  Das  werden,*  was  wir1)ei 
der  österreichischen  Baumethode  als  XJnterzüge,  Sparren wandruth en ,  Ixenwandruthen, 
Sparrenfuss- Wandruthen  etc.  (confr.  die  Langhölzer,  Bd.  I,  pag.  702)  bezeichneten.  — 

Ueberblicken  wir  die  vier  angegebenen  Behelfe  zur  Einbauung  der  Joche  nach  der 
Rundung  des  Tunnelprofiles ,  so  können  wir  sagen ,  dass  sie  dem  heutigen  Stande  der 
Tunnelbaukunst  kaum  angemessen  erscheinen  und  dass  wir  unseren  früher  aufgestellten 
Satz  »wie  die  eigentliche  Getriebezimmerung  mittelst  Jochen  und  Querpfahlen  nicht 
durchfuhrbar  ist«  um  so  mehr  festhalten')  können,  als  selbst  die  Nothbehelfe 
mittelst  verlorener  Zimmerung  auf  ein  Treiben  der  Pfähle. nach  der 
Längenrichtungdes  Baues  hinweisen. 

«     « « 
•         ■ 

XIII B.  b. 

Da  ein  local  wirkender  Druck  bei  der  englischen  Zimnierung  eine  hervorragende 
Oegenspannung  nicht  vorfindet,  vielmehr  der  gesammten  Zimmerung  die  schon  früher 
gerügte  Beweglichkeit  inne  wohnt,  also  eine  einzelne  Zimmerungspartie  sehr  leicht  aus 
der  normalen  Lage  geschoben  und  dadurch  die  andere  Zimmerung  zum  Nachfolgen  ge- 
zwungen werden  kann ;  da  endlich  die  Grösse  der  Ortswand  den  Gebirgsschub  wesentlich 
befördert  und  dieser  in  den  Zusammensetzungspunkten  der  aus  mehreren  Stücken  be- 
stehenden  Haupthölzer,  den  Schwellen,  eine  wesentliche  Begünstigung  findet:  so  ist, 


1)  Der  Bau  des  HauensteintunneU,  1860,  pag.  6. 
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wie  Tunnelbautcn  nach  englischem  Systeme  in  Sand  und  Thonboden  auch  thateächli< 
bewiesen  haben,  dieses  System  nicht  geeignet  grossen  Druck  und  Schub  auszuhalten. 

XIII  B.c. 

Entgegengesetzt  dem  Abbaue  des  ganzen  Profiles  ist  derjenige  Abbau^  welcher  e 
Stück  des  Profiles  stehen  lässt.  Die  englische  Methode  erschliesst  nun  im  Gegensatze  i 
dem  Kembausysteme  (confr.  Fig.  286^  Bd.  I,  pag.  674  und  Fig.  345,  Bd.  I,  pag.  69 
allerdings  das  ganze  Profil^  aber  wir  haben  so  eben  bemerkt ,  dass  das  englische  Syste 
für  Getriebezimmerung  überall  nicht  verwendbar  ist,  und  der  Aufschluss  des  voll< 
Profiles  kann  also  hiemach  gar  nicht  erzielt  werden.  Ausserdem  ist  in  rein  schwimmei 
den,  oder  mit  richtiger  Getriebezimmerung  zu  behandelndem  Gebirge  die  Ortsstossve 
Wahrung  bei  dem  englischen  Systeme  eine  unzureichende. 

XIII  B.d. 

Wir  haben  aus  §.  77  ersehen,  dass  die  Getriebezimmerung  nur  in  kleini 
Räumen  vor  sich  gehen,  und  dass  jeder  solclier  Raum  nur  nach  dem  Principe  der  StoUei 
Zimmerung  erschlossen  werden  kann.  Soll  nun  ein  grösseres  Profil  in  solchen  kleine 
stollenartigen  Partien  vermittelst  Getriebezimmerung  (confr.  Fig.  345,  Bd.  I,  pag.  69 
erschlossen  werden,  so  sind  zwei  Bedingungen  ganz  unabweisbar ;  esmusserstens  jed 
einzelne  Raum  so  verzimmert  sein ,  dass  sich  dessen  Zimmerung  an  die  Zimmerung  d 
Nebenräume  in  einer  Weise  anschliesst,  durch  welche  schliesslich  nach  Auffahrung  all 
Profiltheile  ein  zusammengehöriges  Zimmerungssystem  ^)  gebildet  wird ,  und  es  mui 
zweitens  jede  solche  Raumvordringung  sich  auf  eine  rückwärts  stehende  Zim 
merung  stützen  können,  da  man  ohne  rückwärtige,  feste  und  geeignet  situir 
Punkte  einen  Getrieberahmen  nicht  ansetzen  kann.  Von  diesen  beiden  Bedingunge 
wird  jedoch  von  der  englischen  Tunnelbaumethode  keine  erfüllt,  und  demnach  ist  i 
Rücksicht  auf  die  Getriebezimmerung  der  Einbau  der  Bölzung  weder  als  leicht ,  noch  a 
zweckentsprechend  zu  bezeichnen. 

XIV. 

In  Betreff  der  Zeit,  welche  ein  Tunnelbau  in  Anspruch  nimmt,  wirken  selbst 
redend  ausserordentlich  verschiedene  Einflüsse.  Wir  haben  davon  hier  nur  denjenigc 
Einfluss  zu  betrachten,  welcher  von  der  Baumethode  ausgeübt  wird,  und  müssen  ab 
die  Bildung  vermehrter  Angriffspunkte,  sei  es  (wie  im  X.  Kapitel,  Bd.  I,  pag.  438  bi 
023  erörtert  wurde)  nun  durch  Seitenstollen,  Schächte,  Sohlenstollen  odc 
sonst  w^elche  Vorkehrungen  ,  vollständig  ausser  Acht  lassen,  weil  dies 
llülfsmittel  nicht  Eigcnthuni  ei ner  bestimmten  Methode  sind,  sonder 
überall  bei  jeder  Methode  angewendet  werden  können.  Der  Einflus 
"  welchen  die  Baumethode  auf  die  Schnelligkeit  des  Baufortschrittes  ausübt,  ist  in  zwei 

fache r  Hinsicht  zu  betmrhten,  einmal  in  wie  ferne  die  einzelnen  hauptsächlicli 
sten  Bauarbeiten :   Gewinnung,  Förderung,  Zimmerung  und  Mauerung  durch  die  Bai 


1)  l)e88en  succes.sive  Durchbildung  ist  beispielsweise  aus  Fig.  H48,  Bd.  I,  pag.  702  zu  ersehen. 
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methode  begünstiget  oder  behemmt  werden,  und  zweitens  in  wie  ferne  diese  einzelnen 
Arbeiten  in  Folge  der  Baumethode  zusammenwirken. 

Was  erstens  die  rasche  Durchführung  der  einzelnen  Arbeiten  betrifft,  so 
haben  wir  bereits  bemerkt,  dass  dieselben  bei  der  englischen  Methode  wegen  des  Auf- 
schluBses  eines  grossen  Profiles  begünstiget  sind,  sobald  man  in  festem  oder  noch  günstig 
gebrächem  Gesteine  arbeitet.  Hat  man  stark  gebräches  Gestein,  mildes,  rolliges  oder  gar 
schwimmendes  Gebirge  vor  sich,  so  erleidet  namentlich  die  Zimmerung,  wie  wir  bereits 
erörtert  haben,  arge  Störungen. 

Was  nun  zweitens  die  Abhängigkeit  der  Arbeiten  unter  einander  betrifft,  so 
ist  die  englische  Methode  als  die  unvortheilhafteste  zu  bezeichnen,  weil  die  Schwierig- 
keiten der  Zimmerung  in  arg  gebrächem,  mildem,  rolligem  und  schwimmendem  Gebirge 
die  übrigen  Tunnelarbeiten  nicht  allein  hervorragend  stören ,  sondern  weil  in  diesen  Ge- 
birgsarten  Gewinnung,  Förderung  und  Zimmerung  einerseits  und  Mauerung  andererseits 
zu  gleicher  Zeit  gar  nicht  betrieben  werden  können,  und  die  eine  Arbeit  erst  nach 
Vollendung  der  übrigen  Arbeiten  überhaupt  ausführbar  ist.  Es  stehen  demnach  die  beiy- 
männischen  Arbeiten  vor  Ort  so  lange  während  des  ganzen  Baues  vollständig  still,  als  die 
Maurerarbeit  vor  diesem  Orte  zusammengenommen  Zeit  beansprucht.  Dieser  vollstän- 
dige Stillstand  kommt,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  bei  keiner  anderen  Methode 
vor,  und  es  ist  desshalb  die  englische  Methode  in  Betreff  der  Vollendungszeit  relativ  die 
verwerflichstfe.  Allerdings  hilft  man  sich  damit,  die  vor  dem  einzelnen  Orte  verloren 
gehende  Zeit  dadurch  einzubringen,  dass  man  vermittelst  Schächten  oder  vermittelst 
rines  energisch  vorwärts  getriebenen  Sohlenstollens  neue  und  vervielfachte  Angriffspunkte 
schafft,  aber  dies  kann  man  auch  bei  jeder  anderen  Methode  thun ;  und  wird  es  daselbst 
in  gleicher  Weise,  also  mit  den  gleichen  Opfern  gethan ,  so  wird  der  Bau  nach  streng 
englischer  Methode  vergleichungsweise  immer  der  langsamste  sein. 

XV. 

Die  im  Berg  -  und  Tunnelbaue  unter  allen  Umständen  gebotene  Sicherheit 
ist  durch  das  englische  System  nicht  in  dem  Maasse  gewahrt,  wie  es  heut  zu  Tage  bean- 
üprucht  werden  muss. 

Baut  man  in  festeren  Massen,  woselbst  eine  leichte  Zimmerung  genügt,  so  haben 
wir  (confr.  Fig.  369,  Bd.  II,  pag.  18  und  Fig.  371,  Bd.  II,  pag.  29)  bereits  gesehen, 
dass  die  ungünstige,  vielleicht  plötzliche  Loslösung  einer  entsprechenden  Gesteinspartie 
die  langen  Joche  »durchhauen«  oder  gar  die  Endstützungswand  [p'  d  s'  n  c  in 
Fig.  369)  umwerfen  kann.  Es  ist  allerdings  möglich,  dass  die  Sprengbolzen  (rr  in 
Fig.  369)  in  solchem  Falle  die  Joche  noch  halten  —  aber  wahrscheinlich  ist  es  in  allen 
Fällen  durchaus  nicht  und  die  Gefahren,  unter  denen  der  Bergmann  überall  im  unterirdi- 
schen Räume  arbeiten  muss,  dürfen  nicht  durch  die  Wahl  eines  Systemes  vermehrt  wer- 
den, bei  dem  die  Wahrscheinlichkeit  zu  Ungunsten  des  Systemes  spricht. 

Baut  man  in  arg  gebrächem,  mildem,  rolligem  oder  gar  schwimmendem  Gebirge, 
80  haben  wir  uns  nur  der  Abnormitäten  zu  erinnern,  welche  beim  englisclien  Systeme, 
wie  die  Erfahrung  lehrt,  vorkommen,  um  ebenfalls  sagen  zu  können,  dass  mehr  Sicher- 
heit beansprucht  werden  muss. 


♦>*;  /''    L^"  J* <-'.'»•—£:' ',=^'W 
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und  eir.r  i>-.<r,'^a.'-Z'*  F .*— ---r   m    ::-^    '>*-7-w:in-:-^vTMi    H^yta.  "»-ti!«*  wir  in  den 

§§.  77.  'it.  r:  ^1.-1  '.  1  t  .rjorLir*  2;i.:»i2.  -ia*  ^nL-aaei .  ü»»  ixe  «nzTÜche  Methode 
allerdinz'?  zr.— ^  V  rb*C-*  :»i*-j3".  :^—  i-i»*?  iisi^'it*!!  uirra  -aae  zr**««re  Zial  ron  weil 
intens vere::  Vl  h^i^-sl  L'ttrrriTrc  -v-trutc-  ld^  lis—  t*  '^Hir '«''md4diJäsu«w«Eth.  icin  müs^ce 
ein  Holz '^u^«7?Tr!r_  r.  ••»MtZ'üi.  ▼*-.■  ii-^  i.-*'^  ^■:l■^-.■»  L-»r  *ixl:*<iea  Methode 
aufwei-:  -.z.i  i:f  X  i ;  i:«  f  :'_■*  i^T'-.'-M.  i  i-*  :  il  i-*t*t.  Liäoefoodefe  haben 
wir  bei  desE.  Tr;^l>«.i-T"L  Ki  ::>t7 '--^ai-r  ••r!nrtcir.  ül-*  *-  -r'-KT  7  jräüiLiiiäer  saJ  oft  oner- 
liä^licb.  i*:.  -ii-r  PtIilIt  i-t  ii  :-*r  LL'L^-?c-r_'':i~:jLi  :»^  Tiaatsi*  £l  I7*sben.:  da»»  die 
jL»the  *-•:'-:-  :*r  M:::*  .r.  :  -:  --  i>.r  iz.  i-»:l-:i  Eii-*:!  i^cer^tützt 
werden  ix:ü*-:Tr.:  it»?  L-*  •.  .  cj*rr-  .:::•  •-  i-r*  -■"  j'^-*t»*»t  oiHr  üe  J-ioo.  —  Enden  ge— 
siellren  Ge^Tttrr-r-*  i-rr  :«rrrT.i.t — -«-!ir:n  71t -r  -«-i- r>>"^-^_-»f  -»ö»»a.  s.  rj.wjii»cä:ift.  wie  die 
Consrrucii-. I.  irr  iir:!  ü-r  J. •.:!•=  i-r"'lii"rTi  ^"•^">-^j>j""Ti'*^i^''!y  -ia»?  ijr  =«ae  Vortrieb 
in  weiche  GeVirz^Tni-seL  k-rir.-»-  z-^'^Z'^rrtzL  AzJiiil:  li.  rLoscwir^aff»  GesjiLse  and  keinen 
geeignete-  Z -^-sirT  -^ •^-ll.sz^  zu-  -r-.l  1-:-  ':es.-2r.  Li>*  'jjls  -iiL^-rsi^ii*  >T-«cea  \-iel  Hulz 
beanspruch:  -^-i  ix.-^*  es  ii*  >.lii:-L:  i-rr  ^^.L:  iz;^  :e?»Ji:ri»:i:iriC 

Wer.-  wir  iit  -eü^Lis-ir  M-r':ii  «ir  i^.i-  fsiz f-*!.!-«!  i*.^  *C!!ixj«i  wir  311:  diesem  Vr- 
theile  nicht  illei-  iä.  i-rui  ii-r  MtirziLil  irr  i**i:s.ii-fc.  T:izjir*ibiii— S:rtrifaceiler.  welche 
Venrleiche  vrr^.i:eir:.T:  Mt--  -iri.  r^lirf-rr:  li"i»»:i-  iz.'!  ü«*  wai  x'^  xr:;»ie  Zahl  der- 
jyviiaeen  deus >-.*--::-  \z^^=rjL-: .rr.  zl.'  •»^-rL.z.r-ü  i:*»r  ii-r^ea  Ov^f^si^Cin^i  ri  Vespneiben  *ith 

Wir  ilautv?n  zz.  'itrr^l':»?-  -=i  -.  zieiL:  z^nzzjlzez,  Fi  sriätsec. .  il*  jrerfcJ«  die  deut- 
'jvOrfc  In^uieurv  ur.h-s^TTeiT'iiir  Lr  3:-ii**c  Erfiinzj:  iz.  Ber^r  ±.1:  die  Ternrhiedenen 
Cx:i!:^*KiU>v<:eii:r  T*r-::2ri. .  -»tiI  '-•*:  --5  zii:  A-^z-iiaie  I-f*  Pi-Jgijec^*:  r.ei— Svsteme» . 
1^^^  bekAun:e:i  1  ?.■.-> }*:t:_t  -:.i  ii-r  v*r^:JiiAi»zjr:iis:ez.  Virij.d*:c-ez.  derselben  durch- 
4«f?a.*U:T  wonleu  <i::'-:.  uzii  -i:-:  h^:z»r  -i>er*r  Hei2Li:ii  u^i*  dii  TerkihiedäcJUtLescen  gen- 
^UtM^c^-her.  und,  in  ber/ci-.li.h»^:  Hrf-rh^inj.  ii-*  iller^'hwäerii^en  Verhalniiiäe  darare- 
>r^e(t  iLiSfr.  —  wAbrenl  -.n  ier- ^?-*:>  ü-e  Thir^ii-r  ^ru-^^r:.  iiä*  besoodez^  die  engli- 
Hj^feii  Ixceuieure  >troni  bei  ihrem  '^v^Tcnie  verhir^rn.  U2»i  -liÄselbe  m»::  seinem  mehr  als 
j(^9«;^;#äimjeu  lve<reheu  voll^i^ni:^  ■-•-vennier:  z>rbl:eben  :*c. 

W^tiu  unter  den  deutschen  In^-i-niriiren  '»i.h  üe  Ur:heile  üSfr  djks  eacÜsche  5^v- 
tiiilKCt  jjeklan  haben.  2-»  i>:  iiier-er  wi>?ens:  hinüche  IVves>  kein  ein£Mrher  ge- 
^••r  kouueu  nämlich  hen..-:he":>en.  dA><  t:>.  Einjren .aimenhei:  für  da«  englische 
Vt  Aa*  sehr  stark  ge^^e>en  i>:,  d.i>>  diese  Me:h-,xie  uns  so  w-Aim.  wie  keine  andere. 
.^^  .akc««.*cm^B«ftiden  Ingenieuren  empfohlen  worvien  ist .  und  dass  man .  wie  wir  weiter 
.^  ow  Wahl  des  geeignetsten  H'.»lzb.ius)s:ouio>  nv.vh  henr':»rheben  werden.  Alles 
\%k  lAi^  das  englische  System  durch  ^o^><hi^Hioue^".i^LAnonen  für  den  allgemeinen 
.^jMi^uecer  <u  machen.    In  der  Nou/eit  situl  in  lleuts^hland  zwei  mit  Tunnel- 
^'««i.a  .uiä|(e$iattete  Gebirgsbahnen  erb:tut  woniea.  wo  man  sich  für  die  principielle 
ittb  eu^li^'heu  Systemen  ent>chlo'*>en  harte :  mr  meine-,  uie  Rhein-Nahe- 
I  Hieuuerbahu. 


t7.   Da*  mglitrhe  Tannel-Bauaystem. 


'  amt—H^-^iatifytfm 


Eiin-  ..  — « 

und  eine  -^-  — 

§§.  ",  »i 

allerdings 

iiitensivci'i' 

ein  Holzbii 

aufweist 

wir  bei  det 

lässlich  ist . 

Jüche  am 

werden  m 

stellten  Ge<t< 

Constructioii 

in  weiche  Ge 

geeigneten  7i 

beansprucht  ii 
Weuni 

theile  nicht  all- 

Vei^leiche  vci- 
jeuigen  deutsi-h 

Gelegenheit  fai, 
Wir  glaul 

sehen  Ingenieur- 
TunneIbutisY!<ten]' 
alle  bekannten  li 
geführt  worden  sin 
gn  ostischen  und,  ii 
boten  haben  —  wäl: 
sehen  Ingenieure  sti 
dreissigjährigen  Besti 
Wenn  unter  (h 
stein  endlieh  geklärt 
wesen;  wir  können  n. 
System  bei  uns  sehr  »t.-. 
von  hervorragenden  In 
unten  bei  der  Wahl  d<- 
aufjjebolen  hat,  das  eu- 
(iebraucli  geeigneter  zu 
bauten  reich  iiiisgeütattei 
Anwendung  do;-  euifliüi : 
Hahn  und  die  lireuuerbii' 


•-■i-:^:  ■■  ersthiedeupu  Febelstünden  die  bedeul- 
;l-  .':Theu  der  Jiiche  (Kninbalken)  trotz  aller 
u.»  man  von  der  senkrechten  Abgrabung  der 
r  «i^y.artigo'  Abgrabung  des  gesummten  Feld- 
" i.:i>  des  englischen  Syetemcs :  die  .loche  nur 
1  -j.ii-ie.  vielmehr  wegen  des  Durchbiq^eus 
•  iw  Anwendung  von  Mittelgespiirre n 
•,~i  einzuführen  geiiötbiget  war.  Wir  werden, 
£  «-.>n  dem  englischen  Systeme  weiter  unten 
K-üiH-heu  Systeme  nochmals  7.11  rückkommen. 
-Wan  —  die  nebenbei  erwähnt,  einen  neuen 
Ml  die  Itauleitung  selbst  das  engUsclie  linu- 
irten  'runnelhauteu  verlassen  -i  und  ist  zu  der 
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XVIII.  Kapitel. 

Das  belgische  System^) 


§.  106.  Vorführung  des  Systemes. 

Bei  dem  im  Jahre  1828  erbauten  Tunnel  des  Oanales  von  Charleroy  nach  Brüssel 
stiess  man  auf  schwimmendes  Gebilde,  durch  welches  man  die  Tunnelbölzung  nicht 
Torzutreiben  vermochte.  Man  entschloss  sich,  nachdem  sich  die  Anwendung  eines  guss- 
eisemen  Schildes  ebenfalls  als  unzureichend  ergeben  hatte,  ähnlich  wie  es  beim  Baue 
des  Tunnels  am  Canale  Saint  Maur  nächst  Paris  der  Fall  gewesen  war,  einen  steilge- 
böschten  offenen  Einschnitt  zu  graben,  das  Tunnelgewölbe  zu  Tage  aufzuführen  und 
schliesslich  wieder  zu  überschütten.  Während  man  jedoch  den  Tunnel  St.  Maur  die 
offene  Rösche  herab  bis  zu  den  Fusspunkten  des  Widerlagers  ausgrub,  schlug  man  bei 
dem  Tunnel  von  Charleroy  ein  anderes  Verfahren  ein,  indem  man  die  Tagesrösche  nur 
bis  zur  Kämpferlinie  des  künftigen  Tunnelgewölbes  herstellte,  darauf  das  halbkreisftir- 
mige  Gewölbe  aufifuhrte.  es  mit  Erdreich  überschüttete  und  zuletzt  unter  den  Gewölbs- 
anfangen  Stollen  grub,  also  die  Widerlager  mittelst  Unterfahrungsarbeit  herstellte.  Dort 
wo  das  Gebirge  günstiger  war  und  nicht  aus  Schwimmsand  bestand,  ging  man,  wie 
Figur  394  zeigt ^),  mit  einer  Ausbölzung  vor,  führte  nach  Figur  395  das  obere  Gewölbe 
aus  und  unterfuhr  die  Widerlager  nach  Figur  396  in  zwei  Etagen. 


1)  Ausführliche  Beschreibungen  des  belgischen  Systemes  befinden  sich  unter  Anderen  in  folgenden 
Werken  und  technischen  Zeitschriften:  Minard,  Cours  de  construction,  Paris  1S41 ;  Annales  du  genie 
civil,  1865;  Annales  des  ponts  et  chaussees,  184ö  und  1S4U;  Oppermann,  Nouvelles  annales  de  la  con- 
struction. lS5o,  1856,  IS57,  lS5s,  isni,  1S63,  1S65,  1806;  Toni  Fontenay ,  Notice  sur'la  construction  des 
tonnela  de  St.  Cloud  et  de  Montretout,  Paris  184G;  Hagen,  Handbuch  |der  Wasserbaukunst,  II.  Theil. 
III.  Band:  Försters  Bauzeitung,  Jahrgänge  1839  und  185G;  Der  Ingenieur,  Freiberg,  Jahrgang  1S4S; 
Becker,  Allgemeine  Baukunde  des  Ingenieurs,  Stuttgart  1853  ;  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahn- 
wesens, Bd.  IV,  V  und  Jahrgang  ISoS;  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgänge  18<)2  und  IS»i3;  Lorenz.  Prak- 
üsdier  Tunnelbau,  Wien  1860;  Pressel  und  Kauffmann,  Der  Bau  des  Hauensteintunnels,  Basel  lSt>0; 
Schön,  Der  Tunnelbau,  "Wien  ISfU»;  Beyse,  Tunnelbauten  in  England,  Frankreich  etc.,  1841 ;  Stuttgarter 
Eisenbshnseitung ,  Jahrgänge  1840  und  1S48;  v.  Bühler,  Technische  und  administrative  Bemerkungen 
über  die  Eisenbahnen  des  westl.  und  nordwestl.  Deutschlands.  Belgiens  und  des  Elsasses,  Stuttgart  lS4<i, 

p«g.  111. 

2}  Confr.  Minard,  cours  de  construction. 

RliHA,  Tannelbau.  II.  5 


'-'1-%Ä 


IV.   Die  Tmml-lJoM atuysleme 


Fig   d94 


^~^»Ä^*  i^saJ 


'>«':'>5«^!^^v^  '• ' 


Dieses  neu  entstandene  Tuniielliaiif^ysleni,  welehes  sieh  dadurcli  charaktexisiit, 
(laps  man  das  Gewölbe  zuerst  und  die  Widerlnger  zuletzt  herstellt ,  ivurde  bei  den  späteren 
Eisenba  Im  bauten  von  den  französischen  Ingenieuren  angenommen  und  von  solchen  auch 
auf'serhalb  Frankreich  und  llelgicn  angewendet.  Wir  finden  es  beispielsweise  in  der 
Schweiz  beina  Tunnel  Monte  sagne,  in  Ku'-slitr.d  bei  den  Tunneln  nächst  Kowno,  in 
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Italien,  dann  in  Spanien  bei  den  Tunnelbauten  des  chemin  de  fet  du  nord  de  l'Eapagne  >] , 
endlich  auch  in  Deutschland  bei  den  hessischen  Tunnelbauten  nächst  Beisfoith,  Hone- 
bach  und  Guxhagen'j.  Ausser  bei  den  zuletzt  genannten  drei  Tunneln  ist  übrigens 
das  belgische  System  bis  jetzt  in  Deutschland  nicht  weiter  angewendet  worden. 

Sehr  ausnihrlich 
ist  die  belgische  Bauart 
durch  die  Baubeschrei- 
bnngen  des  Tunnels  von 
8t.  Cloud  und  Montretout 
geschildert  worden  *) , 

Hieran  anschlies- 
send bemerken  wir,  dass 
voreret    ein    Firststollen, 
Fig.  3a7  getrieben  vnjA. 
Die  Thürstock Zimmerung 
ist  die   gewöhnliche  und 
die     Verladung     richtet 
sich  nach  örtlichem  Be- 
dürfnisse. Ist  dieser  Yor- 
BtoUen  in  entsprechender 
LXnge  vorgeschritten,  so 
witd  der  Stollen  passend 
«dtöht  und  vertieft  *)  und 
ein  ■Feldorto  nach  Fi- 
gur 39S  herstellt.    Dieses  Feldnt  wird  gleich 
mit  definitiven  Hölzern,  also  mit  der  \'erpfahlung, 
mit  der  Kappe,  mit  Ständern  und  Schwellen  her- 
gestellt, welche  Hölzer  Theile  der  künftigen  gan- 
len  Timnelbölzung  sind.     Nachdem  das  Feldort 
genügend  vorgetrieben  ist,  erfolgt  die  Ausweitung 
desselben  und  die  Verzimmerung  dieses  sogenann- 
ten Bogenortes'j  in  einer  durch  Fij;.  399  dar- 
gestellten fächerförmigen  Weise. 

Diese  Zimmerung  besteht  aus  Langpfahlen, 
aus  Streben  und  Schwellen.  Wie  der  Grundriss 
Figur  400  und  der  entsprechende  Lüngenschnitt 
Figur  40t  darstellt,  sind  die  jeweiligen  starken  Fig  39%     r«idort. 

1,  Confr.  Uppemiann,  Annsles  de  U  construction  l>ö'>. 
2;  Stuttgarter  EUenbahnieitung,  Jahrgang  tSi-«. 
H;  Toni  Fonlenay,  Notice  etc. i  Becker,  Atlgen 
IMitj  FöMters  Bauieimng.  IS56. 

4,  Bergmännisch  richtiger  ist  es  den  Vorstellen  sogleich  in  die  künftige  Firste  des  Tunnela  i 
legen,  damit  ein  Aufbruch,  respccüve  die  NachDahmi;  des  Daches  fortfallen  kann. 

5,  "Bogenort".  »eil  in  dieses  Ort  die  Lehrbogen  gestellt  werden. 


'.  Baukunde  etc.;  Ciril-Ingenieur ,  Fieiberg, 
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Fig.  -In').     Orsndriii  der  franiöiiielien  Biliang  im  Bogenorte. 


ITiilili-  dnrcli  zwei  KapiK-ii,  ilaiiii  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Kappen  durch  die  fache] 
fiinniKi'ii  Sinnjicl  Kcstiit/t.  Durch  diese  dichte  Neben  ein  anderstellung  von  je  drei  BÖ' 
/"iii(t-K"'/iiiinnTn  ;i  Tluirstock  und  2  fiicherfomiige  Gespärre,  zusammen  ein  BÖlzungt 
iC'liiiide  (tenimnt   i>t  allerdings  einiRermassen  ein  Zusammenhang; herbeigeführt. 


IS.  Das  belgische  SyXen 


Hg.  M\-    Un(«niduütt  dar  BogfnortuiaBiarnng  iai  Tanael  von  Bt.  Clond. 

In  die  Felder  der  einzelnen  nHolzungpgebmde«  werden  dir  Lchrbogen  einge- 
stellt und  mit  schiefen  Boleen  gesell  die  Firpt])fdhle  \erbaiit,  hierdurch  erhalten  die 
letzteren  auch  femerweit  neue  Stutzpunkte  Im  Itogenorte  wird  nun  das  Gewölbe 
aufgeAthit,  die  Fus^punkte  de^eelben  ruhen  auf  hölzernen  Keilen  und  duniber  gelegten 
Kohlen  Von  den  Bogen  au"  ti erden  die  l'fahle  durch  die  früher  erwähnten  Dolzen 
gehalten  ,  und  es  tntt  nach  Entfernung  ikr  Itolzung-gebinde  '■ihlioi'tlith  ein  I^tadiiim  des 
Baue«  ein,  welchen  durch  Fig    402  wied'rgegtben  iit     Nachdem  nun  die  Gewolbs kappe 


auf  eine  grössere  Länge  fertig  gestellt  und  der  Mörtel  einigeimassen  erhKrtet|ist  beginnt 
die  Unterfahrung  des  Gewölbes;  dieselbe  kann  nur  in  ganz  kurzen  Längen 


68  IV.  Die  Tmvtel-Holxhaatytleme. 

vurgcnommcn  werden,  und  die  betreffende  untenninirte  Wölbungepattie  wird  erstens 
durch  den  erhärteten  Mörtel ,  also  durch  den  Zusammenhang  der  benachbarten  Wölbe- 
steine,  zweitens  durch  die  überstehende  Ho^enschwelle  und  drittens  durch  eine  geei^ete 
Untcrstempelung  gehalten,  welche  des  Näheren  durch  Fig.  403  angedeutet  ist,  eine 
Stempelung,  welche  je  nach  Bediirfniss  dicht  gestellt  werden  kann. 


St>)>ald  nun  abwechi^olnd  auf  beiden  Seiton  die  l'ater&hrung  des  Gewölbes  duich- 
gefiihrt  ist.  werden  die  Lehrbii^'-n  entfernt,  und  es  wiitl  der  durch  Fig.  404  ersichtliche 
£n.l-  i>dor  Fel»enkeni   «Mittetkörperv:,  >£iattri<  oder  >Esel«'  herausgenommra. 

Eine  von  dem  hier  besi'luieboaeii,  bräa  Tunnel  von  St.  Ctoud  ai^ewendeten  Ver- 
fahn'n  abweichende  Kauart  ist  die  vom  Tanoel  Monaeuil  *  .  Nach  dieser  Bauart  fiült  der 
>Iittelkori>er  weg:  in  der  Miite  des  Tuunelprofiles  wird  ein  mit  ThürstockzimmeTung 
auf*^>rüsteter  S.>hlensli>Ilen  h  in  Fi):-  ■!''>  vorgetrieben  und  nachdem  sulchc«  in  entspre- 
chender lünge  in'schohen  ist .  die  oWre  Pn.>filhälfte  das  Ikigenort  <  m  m  mittelst  Auf- 
brucbarbeit  henp'stellt.  In  der  genauuten  Figur  bemerken  wir  auch,  dass  mit  dem  Fort- 
sthmtcti  dt-s  ST>hlonst>'lle!>s  ?  /milcich  der  Wassetkanal  <t  v.irgctrieben  wird.  Ist  der 
Ausbruch  -.nul  die  AusK>lfU'-ig  :iaoh  Fig.  *'>.^  in  einer  l--*Kge  v.in  *^  bis  30  Fuss  fettig 
gestelU .  s>>   Kviv«!-:   l'ci  "■;  -«  die  W^lbmic  und  *w»r  sut"  iiiyndlage  der  Lehibiifcen- 


1    Fjir*irtJ  K»'itf:;,Ä!C  Jihryxsj; 


Da»  htigitche  System. 
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Fig   JUS      BiliniiK  vom  Kontreoil-TanniL 


IV.  Die  Tunnel-Holzhausysteme. 


Bchwellen,  analc^  der  durch  Fig.  402  vorgeführten  Weise.  Nach  erfolgter  Ausführung 
der  Gewölbskappe  wird  in  ähnlicher  Weise,  wie  sulche  bereits  durch  Fig.  403  dargestellt 
wurde,  das  Gewölbe  unterfahren,  worauf  schliesslich  die  Entfernung  der  Lehrbogen  und 
der  Thürstöcke  des  ehemaligen  SoUenstollens  erfolgt. 


Fig.  40H.    Sfnbmcli  Im  SclMitel. 


Fig.  407.     lifinB  dar  Answaitnng  in  Bognor 


Wir  gehen  zur  Schilderung 
eines  anderen  Verfahrens  der  bel- 
gischen Baumethode  über,  wel- 
ches beim  haue  der  Eisenbahn  von 
Mecheln  nach  Tirlemout  in  dem 
circa  2700  Fuss  langen  Tunnel  von 
Roosebeck ';  angewendet  wurde. 

Der  Ausbau  b^iunt  damit, 
dass  im  Seheitel  des  Tunnelpro- 
files nach  Fig.  406  ein  Stollen  auf 
3  bis  4  Fuss  Länge  voigetrieben, 
und  in  denselben  die  obersten  zwei 
1-  Firstenjoche  eingebaut  und  durch 

die  zwei  Hauptstempel  welche  auf 
einer    Schwelle    ruhen,    gestützt 
/  werden.  Sodann  beginnt  die  Aus- 

/  Weitung  in  der  durch  Fig.  407  dar- 

gestellten Weise ,  und  es  erreicht 
diese  auf  3  bis  4  Fu8S  Tunnel- 
länge vorgerichtete  Ausweitung 
des  Bc^enortes  endlich  dasjenige 
Stadium,  welches  in  der  Figur  40S 
dargestellt  ist. 

Sobald  diese  Ausweitung  vollendet 
ist,  werden  zwei  Lehrbogen  eingebaut,  und 
alsdann  beginnt  die  durch  Fig.  409  näher 
erläuterte  Auswölbung  des  Bogenortec- 

Ist  diese  Wölbung  vollendet  oder 
wenigstens  in  einer  längeren  Tunnelpaitie 
hergestellt,  so  b^innt  die  Unterfah- 
rung. Es  wird  zu  diesem  Ende  die  Höhe 
des  unteren  Tunnelprofiles  in  3  Theile 
oder  Etagen  getheilt  und  für  jeden  Theil 
eine  Stufe  der  Unterfahrung  gebildet, 
also    für   die  letzteren   ein  sogenannter 


1)  Bej'Ae,    Eisenbahobauten 
Forater'a  Bauzeitung,  l'j^9. 
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Querprofil.  Lingenprofil. 

]^.  40S.     Bftlanug  dM  Boge&ortei  Im  RooMbMkar  Ttunel. 


Querprofil. 
flg.  J09.     WUbn&K  im  Sopnona. 


Dssenban  (confr.  Fig.   16,  Hd.  I,  ^tag.  30)  voi^erichtet.    Die  Längenentfeniung 

IT  Stufe  von  der  andern  beträgt  90  bis  120  Fues.    Die  Unterfahrung  b^nnt  nun 

Unit,  dsM  man  in  der  Höhe  dci  ersten  Stnfe  das  Gewölbe  nach  Fig.  410  auf  jeder  Seite 

iittdst  rinet  Stollens  a  a  auf  etwa  3  bis  4  Fuss  I>änge  unterminirt,  die  Ataueniiig  in 

lieeen  Stollen  einfügt,  und  quci  über  das  ganze  Tunuelprofil  die  erste  Stufe  h  abgrabt. 

Nadidem  diese  Unterfangung  auf  vrieder  etwa  90  bis  120  Fubs  vorgerückt  ist,  beginnt 

ruekiribts  die  Eintreibung  der  nächst  unteren  Stollen,  die  Einfügung  des  Unterfangungs- 

■iiai,  Taratlbiii.  IL  5  • 
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mauerwerkeB  und  die  Al^rabung  der  zweiten  Stufe.  Endlich  folgt,  wieder  90  bis  1 20  Pubs 
rückwärts  die  letzte  Unterfahrung  und  Abgrabung  der  untersten  Stufe  d,  wie  solches 
durch  Fig.  4 1 1  ersichtlich  ist.  Schliesslich  wird  das  in  Fig.  4 1 0  und  4 1 1  mit  s  bezeich- 
nete Soh]  enge  wölbe  eingefügt. 


*^m'. 


''9876;4S2lV 


Fig.  4tO.     BooHtwokar  Tnnntl. 


Bei-'dem  hier  besprochenen  Rausysteme  ist  man  fast  immer  gefiothigt  die  obere 
Wölbung  durch  den  ganzen  Tunnel  fertig  zu  stellen,  bevor  man  zur  Unterfangmig 
derselben  schreitet,  deim  im  anderen  Falle  muss  der  Transport  der  Berge  und  der  Maue~ 
ruiigsmaterialien  fÜr  die  obere  Profilhälfte  über  die  Abstufungen  der  unteren  Profilhälfte 
hinweg  erfolgen,  und  man  kann  leicht  die  Störungen  und  ^'ertheuer^ngen  ermessen, 
welche  hierdurch  entstehen  müsaten. 


li  ßas  belgische  System. 


H        ^ 


F,g   412 
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Fig   4I&      Touiial  bat  nany  (Pana-MMoni) 


gimf^rbeit  war  in  dem  Tunnel  ^on  Vierz>  in  sofern  sehr  schwierig,  als  das  rollende  Ge- 
birge überall  verzogen  werden  musste 

Unter    den    neuesten    Tunnelbauten    nach    belgischem   Systeme    ist    noch   die 
durch    Fig     416     dargestellte    Verzimmerung     vom     neuen     KatignoUes- Tunnel     in 


.  ^^*ff^jx\jf;f  ,,,^^, 


^      f-» 


y;^,::3^^v\^;r^f^^\\ 


Fig  416     Säur  B>tigaollM-Taiual  an  Pari«. 
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Systeme  viel  Wassei  an,  so  wird~man  namentlich  gen  Öthigt  sein  dsB  Gebirge  des 
untersten  Tunnelprofiles,  welches  die  Wölbung  zu  tragen  hat,  vor 
Aufweichung  zu  schützen,  und  man  wird  solches  nur  durch  folgende  Verfah- 
rungsweisen  anstreben  und  bewerkstelligen  können. 

1)  Gebrauch  von  Wasserrinnen.  Die  Anwendung  von  Wasserrinnen  ist 
in  allen  Fällen  sehr  kostspielig.  Nicht  allein  die  Beschaffung  und  der  Verschleiss  dieser 
Rinnen,  sondern  die  stetige  Verlegung  und  Instandhaltung  derselben  erfordern  be- 
trächtliche Ausgaben.  Da  die  Rinnen  aber  stets  im  tiefsten  Punkte  der  Bausohle  liegen 
müssen,  so  sind  sie,  wenn  auch  überdeckt,  doch  argen  Stössen  und  Quetschungen  aus- 
gesetzt und  werden  selten  ganz  dicht  zu  halten  sein. 

2)  Ausgrabung  eines  Canales.  Um  die  Rinnen  möglichst  tief  l^en  zu 
können,  gräbt  man  sie  zuweilen  in  der  unteren  Profilhälfle  in  einer  Weise  ein,, wie  dies 
durch  die  Figur  418')  dai^estellt  ist.    Wird  durch  dieses  Verfahren  auch  wirklich  ein 


Fig.  4IB.    Tunnel  an  Bl 

entsprechender  Theil  des  unteren  Tunnelprofiles  entwässert,  so  kann  derselbe  doch  nicht 
als  ausreichend  betrachtet  werden,  denn  es  wird  die  zwischen  der  Canalsohle  und  der 
Tunnelsohle  hegende  Gebirgspartie  noch  durchtränkt  sein  und  Anlass  zu  Rutschungen 
geben  können.  Ausserdem  ist  der  Schlitz  in  dem  Körper  des  unteren  Tunnelpro61es 
nicht  ohne  erhebliche  Zimmerung  zu  halten,  und  die  atmosphärischen  Einflüsse  werden 
durch  die   vergrösserte   Angriffsfläche   das  Blähen  dazu  gearteter  Gebirgsschichten  in 


I)  H&gen,  Waaserbaukunst.  II.  Theil,  3.  Band. 
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beträchtlicher  Weise  hervorrufen ;  auch  beeinträchtigt  die  Aufschlitzung  des  Kernes  des- 
sen Stabilität.  Schliesslich  haben  derlei  Schlitze^  selbst  wenn  sie  noch  so  sorgfältig  über- 
deckt werden ,  den  Nachtheil,  dass  sie  durch  den  Bauschutt  nur  zu  bald  verunreiniget 
werden. 

3)  Ein  drittes  Mittel  der  Entwässerung^)  besteht  darin,  dass  man  tiefer  und 
seitlich  des  Tunnels  einen  parallelen  Stollen  treibt,  ersteren  mit  letzteren  durch 
Querstollen  (Querschlägen)  verbindet,  und  so  das  ganze  Gebirgswasser  aus  dem  eigent- 
lichen Tunnelbaue  herausleitet.  Dieses  Mittel  ist  allerdings  ein  rationelles,  aber  ohne 
Zweifel  sehr  kostspieliges,  denn  es  erfordert  neben  dem  eigentlichen  Hauptbauwerke 
einen  grossen,  ausgedehnten  Vorbereitungsbau. 

4)  Ein  viertes  Mittel  der  Wasserableitung  besteht  darin ,  dass  man  auf  der  Sohle 
des  Tunnels  einen'  Stollen ,  den  Sohlenstollen  treibt.  Dieses  Ableitungsmittel ,  welches 
wir  bereits  durch  die  Figuren  405,  412  und  413  näher  vorgeführt  haben,  muss  im 
Tunnelbaue ,  wie  schon  bei  der  Beleuchtung  des  englischen  Systemes  hervorgehoben 
ist,  im  Allgemeinen  als  das  richtigste,  billigste  und  zweckentsprechendste  bezeichnet 
werden ;  bei  dem  belgischen  Systeme  jedoch  hat  es  ausnahmsweise  den  enormen  Nach- 
theil, dass  es  denjenigen  Erdkörper  lockert,  welcher  bestimmt  ist,  das  Gewölbe  vor  seiner 
Unterfahrung  zu  tragen. 

Wir  sehen  hieraus  im  Allgemeinen,  dass  die  Wasserhaltungskosten  bei  dem  bel- 
gischen Systeme  entweder  sehr  kostspielig  oder  sehr  unzweckmässig  sind.  Eine  Aus- 
nahme von  dem  hier  Gesagten  wird  nur  im  sehr  festen  und  festen  Gesteine  gelten,  wo 
eine  Aufweichung  des  Gebirges  nicht  zu  befürchten  steht;  allein  in  solchem  Gebirge 
kommt  nur  untergeordneter  Druck,  also  seltener  Wölbung  vor,  während  dort,  wo  weichere 
Gebii^slager  mit  härteren  wechseln,  die  Gebirgslockerung  sehr  nachtheilig  wirken  kann. 

II. 

Man  kann  bei  dem  belgischen  Systeme  billigste  Gewinnung  der  Massen  nicht 
behaupten,  einmal  weil  nicht  das  ganze  Profil  erschlossen  wird  und  zum  zweiten,  weil  die 
Unterfahrungsarbeiten  sehr  zeitraubend  und  kostspielig  sind,  da  sie  mit  der  grössten 
Vorsicht  durchgeführt  werden  müssen. 

m. 

Die  Förderung  der  Berge  betreffend  muss  bemerkt  werden,  dass  das  belgische 
System  diesfalls  sehr  grosse  Uebelstände  darbietet.  Wir  haben  kennen  gelernt,  dass  beim 
belgischen  Systeme  zwei  Bausohlen  vorhanden  sind  und  dass  die  obere  Fördersohle  nach 
dem  gewöhnlichen  Verfahren  unterbrochen  ist  —  denn  von  dem  anfänglichen  Gebrauche, 
zuerst  das  Gewölbe  durch  den  ganzen  Tunnel  fertig  zu  stellen  und  dann  in  der 
zweiten  Bauperiode  die  Unterfahrung  und  Entfernung  des  unteren  Profilkemes  vorzu- 
nehmen, ist  man  im  Laufe  der  Zeit  bei  langen  Tunnelbauten  desshalb  abgekommen,  weil 


])  Tunnel  de  Orammont ;  Zeitachrift  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnverwaltungen ,  Jahrg.  1867, 
pag.  452. 
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ee  auf  der  Hand  liegt ,  dass  ein  solches  Verfahren  die  Bauzeit  sehr  verUingem  muss.  Es 
ist  demnach  die  Förderung  nur  in  drei  Arten  thunlich. 

1]  Entweder  wird  zwischen  der  oberen  Fördersohle  und  der  unteren  eine  Umla- 
dung vo^enommen,  oder  es  wird 

2)  eine  doppelte  Dienstbahn  in  der  Weise  eingerichtet,  dass  man  wie  Figur  419 
leigt ,  das  eine  Widerlager  zuerst  ausführt  oder  gleichzeitig  mit  dem  oberen  Profile  vor- 
treibt und  sich  derart  zwei  Fördersohlen  gleitdizeitig  bildet,  oder  endlich  wird 


Fig.  419.    TTUUMlbantan  mi  dar  ipmiImImii  Voidbakii. 


3)  im  vollen  Profile  eine  Rüstung  vorgenommen,  welche  die  Beibehaltung  der 
oberen  Fördersohle  gestattet. 

Blan  kann  bei  der  Verfolgung  der  Geschichte  des  belgischen  Tunnelbausystemes 
die  Wahrnehmung  machen,  dass  das  System  in  Bezug  auf  die  Förderung  nicht  consequent 
gdumdhabt  wird,  sondern  durch  Anwendung  verschiedener  Mittel  das  Streben  hervortritt, 
doa  gani  weamtlichen  Uebelstande  der  unterbrochenen  Förderung  zu  steuern.  Die  Ver- 
■nitaltong  eines  Sohlenstollens  (confr.  Fig.  405  und  413],  und  die  Schaffung  zweier 
Dimi*U>ahtien  nach  Fig.  419  lässt  sich  nur  in  festem  Gestein  durchfuhren,  und  die  RU- 
itang  f&r  die  obere  Dienstbahn,  etwa  in  Verbindung  der  Gewölbsstü'tzung 
wie  rie  nach  Figur  420  bei  den  Tunnelbauten  der  spanischen  Nordbahn  hin  und  wieder 
nöthig  war,  ist  unter  allen  Umständen  als  sehr  kostspielig  zu  bezeichnen,  selbst  wenn 
das  Fördergerüst  für  die  obere  Fördersohle  im  fertigen  Tunnelraume  noch  so  einfach  ge- 
lalteo  wild. 


If.  Die  Tunnel^Hohbawttfsteme. 


Fig.  -120,     FSrdergar&st  b«f  Tonaatbavtm  ia  d«T  ipuiiioheft  Rordbaho. 

AuB  diesen  Gründen  kehrt  man  in  Betreff  der  FÖrdermethode,  besonders  in  druck- 
reichem Gebirtje  notUgedrungen  immer  wieder  dahin  zurück,  entweder  die  Umladung 
de«  Materiales  von  der  oberen  Fördersohle  auf  die  untere  vorzunehmen,  oder  hei  kurzen 
Tunneln  das  iibere  Profil,  also  die  Wölbung  erst  ganz  zu  vollenden,  bei'or  man  das  unlere 
Profil  baut.  Vm  den  letzteren  Fall  auch  bei  langen  Tunneln  anwenden  und  an  Zeit  sparen 
au  können,  eiits<'hliessl  man  sich  lieber  zu  einer  grösseren  .^zahl  Schlichte,  also  zu  ver- 
mehrten Angrifispunkten,  d.  h.  zu  einem  Verfahren,  welches  ebenfalls  sehr  kostspielig  bt. 

Hinsichtlich  der  Kostspieligkeit  der  Förderung  bei  dem  belgischen  Systeme  haben 
wir  auch  noch  darauf  hinzuweisen ,  dass  bei  Anwendung  von  Strossen  die  Umladung  der 
Berge  und  der  Baumaterialien ,  bei  Anwendung  von  einem  durchgehenden  Mittelkörper 
aber  meistens  die  Hebung  der  Be^e  auf  die  obere  Sohle  und  in  allen  Fällen  die  Geleis- 
störungen auf  dieser  Sohle  während  des  Aufbaues  und  Wegnehmens  der  Lehrbc^en  sehr 
bedeutend  ins  Gewicht  fallen. 

IV. 

Es  ist  eine  bekaimte  Sache ,  dass  die  Technik  der  Neuzeit  im  TJnterfthren  von 
Mauerwerk,  von  Gebäuden  und  sonstigen  Bauwerken  wahrhaft  Groesaitigea  gdeistet  und 
den  Beweis  geliefert  hat,  dass  solche  Arbeiten  tadellos  durchgeführt  weiden  können.  Eben 
so  klar  ist  es  jedoch  aucli,  dass  solche  Unterfahrungen  mit  ganz  ausse^^wöhnlicheiAccu- 
lateeee  behandelt  werden  müssen,  dass  sie  sehr  kostspielig  sind  und  dass  man  sie  nur  in 
hervortretenden  Nothfällen  vornimmt.  Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  nuM^ten 
wir  vor  Allem  dem  Principe  eines  Tunnelbausystemes,  welches  sich  durch  stetig  Unter- 
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fahrung  des  Gewölbes  charakterisirt^  nicht  das  Wort  reden ;  wir  werden  Tielmehr  bemüht 
sein  müssen  Grründe  und  Yortheile  aufzusuchen  y  welche  ein  solches  aussergewöhnliches 
Verfahren  motiviren.  Zu  solchen  Gründen  und  Vortheilen  pflegen  die  Anhänger  des 
belgischen  Systemes  die  folgenden  Behauptungen  zu  zählen : 

1)  In  der  Regel  besteht  bei  Tunnelbauten  die  Gefahr  eines  Einsturzes  in  dem 
Zusammenbrechen  der  Decke ;  man  muss  also  bemüht  sein  die  Firste  des  Baues  schnell 
und  in  entschiedener  Weise  zu  sichern.  Solches  geschieht  durch  die  belgische  Methode  — 
denn  sie  sichert  die  Firste  durch  ein  Gewölbe  und  zwar  durch  ein  rasch  herstellbares 
Gewölbe.  Hieran  anknüpfend  wird  nun  weiter  geschlossen,  dass  das  belgische  System 
sich  desto  mehr  empfehlen  müsse ^  je  weicher,  je  loser  und  lockerer  das  Terrain  ist,  weil 
in  solchem  Boden  die  Gefahr  eines  Einsturzes  der  Decke  am  grossten  ist. 

Diese  Behauptung  frappirt;  bei  näherer  Erwägung  kann  man  jedoch  erwidern, 
dass  sie  nur  dann  Anspruch  auf  Wahrheit  hat,  wenn  bewiesen  wird,  dass  die  grössere 
Lockerheit  des  durchörterten  Gebirges  den  Bestand  der  gewölbten  Decke  nicht  gefährde 
und  dass  die  Unterminirung  dieser  schützenden  Wölbung  in  solchem  Terrain  keine  so 
grosse  Gefahr,  als  die  Auszimmerung  darbiete.  Dieser  Beweis  kann  jedoch  nicht  ge- 
liefert werden.  ^ 

Wir  haben  schon  früher  gesagt,  dass  die  Pressungen  auf  das  Mauerwerk  desto 
grösser  sind,  je  weicher,  rolliger  und  blähender  das  Gebirge  ist  und  dass  es  im  Tunnel- 
baue Aufgabe  ist  den  Einwirkungen  dieser  Pressungen  dadurch  ein  Ende  zu  machen, 
dass  man  mit  thunlichster  Raschheit  das  totale,  eigene  Verspannung  besitzende  Mauer- 
werk einfuhrt.  So  lange  aber  das  Mauerwerk  noch  nicht  gänzlich  vollendet  ist,  werden 
die  Pressungen  auf  Theile  des  Mauerwerks  nur  schädlich  wirken  müssen  und  der  haupt- 
sachlichste Theil  der  Mauerung ,  nämlich  die  Gewölbskappe  wird  am  sorgfaltigsten  vor 
solchen  Einwirkungen  zu  schützen  sein.  Durch  das  Stehenbleiben  der  Lehrbogen  unter 
dem  Mauerwerke  kann  aber,  so  lange  diese  Bogen  aus  Holz  verfertigt  werden,  von  einer 
vollständigen  Unbeweglichkeit  der  Gewölbskappe  keine  Rede  sein  —  da  die  Holzcon- 
structionen  immer  eine  Beweglichkeit  an  sich  tragen,  welche  in  Anbetracht  der  bei 
sdiwierigen  Tunnelbauten  vorkommenden  Pressimgen  nicht  zu  vermeiden  ist.  Beispiele 
von  Tannelbauten ,  wo  die  Wölbung  selbst  noch  während  der  vorhandenen  XJnterbauung 
von  Lehrbogen  zerknickt  und  beschädigt  wurde,  können  auch  in  hinreichender  Zahl 
namhaft  gemacht  werden,  imd  wir  weisen  u.  A.  auf  die  durch  Fig.  421  beim  Tunnel 
Crozet^)  vorgekommene  Verdrückung  hin.  Was  nun  femer  die  Unterfahrung  anbe- 
langt ,  so  ist  dieselbe  in  losem  Terrain  in  der  That  beim  Tunnelbaue  ein  so  gewagtes 
Unternehmen,  dass  wir  dessen  Gefährlichkeit  grösser,  als  die  Gefahr  des  Bestandes  einer 
Zimmerung  nennen  müssen.  Wir  sind  nicht  in  der  Lage  darüber  statistische  Nachweise 
bringen  zu  können  wie  sich  die  Zahl  von  »Brüchena  (Einstürzen)  bei  Tunnelbauten  nach 
belgischem  Systeme  zu  der  Zahl  von  Brüchen  bei  Tunnelbauten  nach  anderen  Holzbau- 
sfstemen  verhält,  aber  wir  können  anführen,  dass  man  die  Gefährlichkeit  der  ünterfah- 
rong  im  belgischen  Systeme  überall  in  Deutschland  und  England,  wo  man  sich  zu  diesem 
Systeme  nicht  entschliessen  konnte,  für  sehr  bedeutend  hält  und  dass  bei  besonderen 


1;  Annales  des  ponts  etc.  Jahrgang  1659,  pag.  158. 


i  veilasBen  wurde ')  oder 
«  HoUaustüstungen  ^)  vor  solcher 


2]  Die  Anlülager  des  bel- 
gischen Systemes  sagen  ferner, 
dass  das  System  weniger  H0I2, 
ftla  andere  Holzbaumettoden  be^ 
ansprucbt,  weil  das  Oberprofil 
mit  einer  verbältnissmässig  ge- 
ringen Hulzmasse  ausgebaut  wer- 
den kann  und  alsdann  die  Oe- 
wölbskappe  die  Last  des  Gebir- 
ges auf  sich  nimmt.  Diese  Be- 
hauptung kann  füglich  damit  wi- 
derlegt werden,  dass  man  beim 
belgischen  Systeme  während  der 
Uuterfahrung  ausser  der  Oe- 
biigslast  auch  noch  die  Last  des 
Mauerwerkes,  sei  es  nun  durch 
Lehrbogen  oder  durch  sonst  ir- 
gend welche  Vnteratempelung  zu 
*'  halten  hat  und  man  wird  um  so 

^^  ^^inertiiirf"  j  ^^  ^^'  <!inc°^  anderen  Systeme,  als  die  Sorgfalt  der  Unter- 
"*  "*"     1  ii^r"  b*»a»p™cht.  Wir  können  in^der  That  (confr.  Fig.  420)  aus  neuerer  Zeit 
'•^*"*     »»«»»«  «tt(«»wn,  welche  den  Mehraufwand  von  Holz  erkennen  lassen,  und 
Jmw««  (tni^nstand  weiter  unten  noch  zurückkommen. 
l  •jwntftM'n  wir  nun  die  so  eben  gepflogenen  Aueeinandersetzungen,  so  ISsst  sich 
^L^  die  Ausmauerung   nach  belgischem  Systeme  keinesfalls  als  besonders 
>k.w**!>>K  gcwbilil^rt  werden  kann.     Die  Solidität  der  Ausmauerung  kann 
vuk^b  iw'ht  gt'riihmt  werden,  denn  wenn  wir  auch  von  Beispielen  lesen'),  wo  die 
\    M  •JflH*h''«'il  der  Ausführung  der  Unterfahrungsarbeiten  gerühmt  wird,  so  sind  doch 
.^K-jM-JM  «iioh  Fälle  bekannt,  wo  die  Solidität  des  Mauerwerkes  als   sehr  nach- 
tk«>ilti[  U'spnwbon  wird*),  und  kann  ganz  im  Allgemeinen  behauptet  werden,  dass 
tfiu  uuiftfahrcueti  Mauerwerk  nie  so  solid  durchgeführt  werden  kann,  wie  ein  von  den 
^'mwUiw'*"^'"  *"*  lit^onneues.    Selbst  bei  der  grössten  Sorgfalt  während  der  Unterfah-  . 
TMWK   liwi«  »'in  Setzen  der  Wölbung  nur  in  den  seltensten  FiÜlen  verhindert  werden, 
tniwmüfw  dann  nicht,  wenn  man  mit  Mörtel  ohne  rasch  bindenden  Cement  und  unter 


|1  (>|ipennann,  Nouvelles  annales  etc.  Jahrgang  1965.  Tafel  35— 3G,  Fig.  S  und  U. 

3}  U]iiiannnnn,  Kouvellex  annales  etc.  Jahrgang  lSii5,  Tafel  3&— 36,  Fig.  5,  6,  9  und  10. 

;i|  FörtWr'«  Bauleitung,  Jahrgang  1839. 

4)  IWyBH,  Tunaelbauten  in  Frankreich.  Belgien,  Deutschland  und  England,  1841;  Engdhard  in 
d«r  Blullgarter  Eisenbahnieilung,  Jahrgänge  lS4ti  und  l'i4'(;  v,  Buhner,  Technische  und  adminittntire 
U»nM.rkwng«n  etc.,  184«,  pag.  MI. 


Umständea  arbeitet,  wo  der  MörtelerhärtUBg  nicht  laiig;e  Zeit  gegönnt  werden  kann. 
Die  französischen  Ingenieure  haben  diesen  UebeUtand  auch  Belbat  anerkannt  und  z.  B. 
im  Tunnel  von  Chezy  und  von  Billy  >]  Nischen  (Bühnlöcher)  in  die  oberen  Gesteinswände 
eingebrochen  und  die  Wölbung  des  oberen  Frofiles  mittelst  durchlaufender  Binder  in 
diesen  Bühnlöchem  gleichsam  angehangen,  d.  h.  wenigstens  zu  verfestigen  gesucht. 


Fig.  432.     TniiMlteiitcs  d«r  »pulwban  >ordfaalm. 

Hinsichtlich  der  Solidität  des  Mauerwerkes  darf  femer  nicht  unerwähnt  Uriben, 
dasB  in  solchem  Gesteine,  wo  geschossen  werden  muss,  die  Aussprengung  der  Käume  für 
das  Widerlager,  oder  die  Wegnahme  des  unteren  Tunnelprofiles  übnhaupt  das  oben 
schon  vollendete  und  bei  der  Wegnahme  des  Kernes  schon  ausgerüstete  Gewölbe  durch 
das  Cmherschleudeni  der  Gesteinsstücke  nicht  unbeträchtlichen  Beschädigungen  aus- 
gesetzt ist. 

Endlich  haben  wir  bezüglich  der  Soliditiit  des  Mauerwerkes  noch  anzufahren,  dass 
der  Einbau  eines  etwaigen  Sohlengewölbes  nur  zuletzt  und  nur  nach  vorheig^;angener 
Verzimmerung  der  durch  das  Sohlengewölbe  noch  nicht  geschlossenen  Mauerpartie 
vorgenommen  werden  kann ,  und  dass  hiemach  leicht  Verschiebungen  der  Widerlager 
eintreten  können,  wenn  diese  Verspreizung  zu  spät  eingebracht  oder  über- 
haupt nicht  vollständig  zweckentsprechend  constniirt  wurde.  Wir  sehen  im  üebrigen 
hieraus,  dass  auch  im  belgischen  Systeme  bei  druckreicben  Tunneln  ein  das  ganze 


1)  ZeitachiiftfOiBanweHii,  Jahrgang  1861 


lytteme. 
ainh.  Fig.  423)  nicht  entbehrt  weiden 


j^y^^tlfc-h  dpi  HilliBkcitdcs  Mauerwerkes  dürfte  die  belgische  Methode  ohne 

/     at'%  *Uv«  ♦mlcK'»  »»»clwh'hr»,  denn  das  Ma&as  der  bei  der  Unterfiihrung  aufzuwen- 

S'«^'*'  ^''^  Mehrn*'l«'«'»'Ji   ^"^  Cement  um  ein  rasch  bindendes  Mauerwerk 

■    brt  «vvKt'iM'U  Tunuelbaiitoii  erhalten  zu  können,  der  Mehrverbrauch  von  Lehi^e- 

iHk-r  »li«'  «riwrirto  UntorHtüt/ung  der  Wölbung,  endlich  der  erschwerte  Transport 

"      »^«,.^«iiilir«  und  dir  iH'wnidcren  Verspreizungen  beim  Einziehen  eines  etwaigen 

^tAhuirrtn'^Hi''  —  di«  "l'*""  """'  '''•'""•'ß'  welche  die  Vertheuerung  der  Wölbungen  that- 

V. 

(j^jp,„iil,cr  ftiKh'rcn  Mctlmdi'n  wt  bei  der  belgischen  der  Holzeinbau  deshalb  kein 
hilliiwli'r  Uli  nciiin'ii ,  wi'il  d»'  HiitiTfiilirungsarbeiten  grosse  Sorgfalt  und  vielfache  Holz- 
«ilh'm>ii»K  bimnspniclicii ;  hih'Ii  kmin  d«r  Einbau  von  Gespärren,  wie  wir  sie  zum  Schutze 
W  Wiilhiiiigcii  Biw  Figur  VI»  knin^-u  gelernt  haben,  wegen  der  nöthigen  Rüstungen 
llli'lit  "I"  '!'■'  WIlifpiU'  lic/i'iiliiirl  w<Tdcii. 

VI. 

Djf-  Anf'trilfttnut  im  ■'■>■  ll'>l/,lmUHyHtcm,  dass  durch  daeselbe  keine  grossen  Ge- 
liln(«flil(')ii-ri  Ulli  i-iii'fHi  MhI''  omcliliiNM-ii  wr-rdt-n  sollen,  wird  von  dem  belgischen  Systeme 
Ibi  AIIit<*mciiii-»i  rti  li(iitiriltf'ri«wciflji'r  Wcitn- erfüllt ;  im  Speciellen  sind  jedoch  jene  Dispo- 

I,  OpfMmMii.  N'i>i»p||i..  Aimnh*.  J«lir({iiiJK  IHIIS.  Taf.  55-56,  Fig.  fl  und  10. 
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sitionen  absolut  zu  verwerfen,  wo  in  blähenden  Gebirgsschichten  das  obere  Profil  rascher 
als  das  untere  vorgetrieben  wird  —  denn  es  wird  damit  eine  grosse  Sohlenfläche  er- 
schlossen^ die  durch  Aufblähung  riesigen  Druck  herbeiführen  kann  und  dann  ausser- 
gewöhnliche  Abspreizungen  bedingt. 

vn. 

Das  belgische  System  ist  in  Betreff  des  Abbaues  nicht  empfehlenswerth,  da  der 
Vorgang  beim  Abbaue  die  Bewegungen  des  Gebirges  aus  folgenden  Gründen  sehr  be- 
günstiget. 

1)  Der  mangelhafte  Wasserabzug ,  sofern  die  Leitung  auf  der  Sohle  der 
oberen  Etage  erfolgt,  giebt  Anlass  zu  Aufweichungen  des  Terrains,  zum  Emporquellen 
und  Blähen  der  Sohle,  zum  Verdrücken  des  Mauerwerkes  und  zum  Aufrütteln  der  ganzen 
bis  zu  Tage  reichenden  Gebirgspartie.  Wird  das  Wasser  auf  der  Sohle  der  unteren  Etage 
also  auf  der  Tunnel  sohle  geleitet,  so  bietet  der  in  das  untere  Tunnelprofil  einge- 
grabene Schlitz ,  wie  die  Figuren  405,  413,  418  und  419  recht  deutlich  zeigen,  Gelegen- 
heit, dass  sich  das  Gebirge  von  den  Seiten  her  nach  der  Tunnelmitte  bewegt  und  die 
Fusspunkte  des  Gewölbes  lockert,  letzteres  also  verdrückt. 

2)  Dieselben  Uebelstände  des  Abbaues  zeigen  sich  auch  ohne  directe  Einwirkung 
des  Wassers  bei  solchen  Gebirgsarten,  welche  die  Eigenschaft  besitzen  sich  aufzublähen. 

3)  Die  XJnterfahrungsarbeiten  leisten  den  Setzungen  des  Gebirges ,  also  mit  Hin- 
weis auf  §  102  dem  Gebii^sdrucke  immer  grossen  Vorschub  und  können  unter  Umstän-' 
den  die  Bewegung  der  ganzen  Bergpartie  wesentlich  herbeiführen,  also  Hauptanlass  zu 
den  Consequenzen  solcher  Bewegung  (besonders  Verdrückung  der  Mauerung)  sein. 

4]  Nimmt  man,  gleichen  Schritt  mit  den  XJnterfahrungsarbeiten  haltend,  das 
untere  Tunnelprofil  (confr.  Fig.  410  und  411}  stufen-  oder  strossenformig  heraus,  so  wird 
dieses  Verfahren  bei  druckäussemdem  Gebirge  dann  sehr  gefährlich  sein,  wenn  man  die 
Stufen  nicht  verzimmert.  Der  Gebiigsdruck  wird  sich  durch  die  Gespärre  und  durch  die 
Lehrbogen  auf  die  obere  Bausohle  verpflanzen  und  den  unteren  Profilkörper  comprimiren. 
Sind  die  gemachten  Stufen  daher  in  solchem  Gebirge  nicht  verzimmert ,  so  werden  sie 
herausgedrückt  werden  und  sofern  dieser  Druckäusserung  kein  endgültiger  Damm  entge- 
gengestellt wird ,  muss  die  Bewegung  der  ganzen  Bergpartie  immer  mehr  überhand  neh- 
men. Will  man  jedoch  die  Stufen  verzimmern ,  so  wird  dies ,  da  sich  nur  feste  Punkte 
seitwärts  im  Mauerwerke  vorfinden,  nicht  ohne  sehr  beträchtlichen  Holzaufwand  und 
nicht  ohne  Beeinträchtigung  der  Solidität  des  Mauerwerkes  geschehen  können. 

5)  Lässt  man  einen  Mittelkörper  (confr.  Fig.  404}  stehen,  so  wird  dieses  Abbau- 
ver&hren  in  drückendem  Gebirge  ganz  ausserordentliche  Nachtheile  haben ,  welche  wir 
bei  der  zunächst  zu  beschreibenden  deutschen  Baumethode  näher  zu  schildern  Gelegen- 
heit finden  werden.  — 

Aus  diesen  Umständen  wird  erkennbar  sein,  dass  das  Abbauverfahren  bei  dem: 
belgischen  Systeme  grosse  Mängel  an  sich  trägt  und  bei  den  weicheren  Gebirgsarten  den 
Gebirgsdruck  unbedingt  vermehren,  bei  den  festeren  aber  leicht  dort  Druck  hervorrufen 
wird  wo  eine  zweckmässigere  Bauart  noch  keinen  Anstoss  dazu  bie- 
ten würde. 
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VIII. 

Wir  haben  aus  der  Vorführung  des  belgischen  Systemes  gesehen,  dass  dreierlei 
Zimmerung  üblich  ist ,  nämlich  erstens  fächerförmige  Stützung  einzelner  Pfähle  im  Bo- 
genorte  (confr.  Fig.  399  und  417),  zweitens  Ausbau  des  Bogenortes  mit  einer  Barren- 
zimmerung, ähnlich  der  englischen  (confr.  Fig.  408  und  418),  endlich  drittens  der  Auf- 
bau einer  dieser  genannten  Bogenortszimmerungen  auf  Thürstöcke  eines  Sohlenstollens 
(confr.  Fig.  405  und  413) .  Diese  drei  Zimmerungsarten  haben  wir  bei  den  nachfolgenden 
Besprechungen  der  belgischen  Bölzung  im  Auge  zu  behalten. 

In  Betreff  der  Starrheit  der  Bölzung  nach  dem  Umfange  des  Querprofiles 
sowohl  als  nach  der  Längenrichtung  des  Baues  ist  zu  bemerken,  dass  die  belgische  Bau- 
methode den  heutigen  wissenschaftlichen  Anforderungen  ganz  und  gar  nicht  entspricht. 
Ein  Blick  auf  die  Figuren  399  bis  402  iind  405  dürfte  genügen  um  diese  Zimmeruugsart 
sehr  primitiv  zu  nennen  —  denn  sie  hat  keinen  kunstgemässen  Zusammenhang,  sondern 
charakterisirt  sich  nur  durch  eine  allerdings  consequent  durchgeführte  Stützung  verein- 
zelter Punkte  (confr.  §.  100,  7). 

Unsere  früheren  Entwickelungen  berechtigen  uns  zu  sagen,  dass  in  einem  Gebirge, 
wo  diese  Art  Zimmerung  genügt,  auch  die  durch  die  genannten  Figuren  zur  Anschauung 
gebrachte  Holzmasse  zum  grossen  Theile  entbehrlich  ist.  Es  ist  auch  klar,  dass  in  be- 
weglichem Gebirge  ein  vortheilhafter  Gebrauch  dieser  Bölzung  unmöglich  ist ;  dies  haben 
die  französischen  Tunnelbau-Ingenieure  durch  Einführung  einer  Jochzimmerung  (confr. 
Fig.  408,  415  und  416)  selbst  zugegeben. 

Was  nun  die  Beurtheilung  dieser  Jochzimmerung  und  zwar  vorläufig  in  Bezug 
auf  ihre  Starrheit  betrifft ,  so  können  wir  uns  auf  dasjenige  beziehen ,  was  wir  bei  der 
englischen  Zimmerung  über  diesen  Punkt  vorgetragen  haben.  Nur  werden  bei  der  belgi- 
schen Baumethode  die  besprochenen  Nachtheile  in  stärkerer  Weise  hervortreten,  weil  die 
englische  Jochzimmerung  dadurch  mehr  Zusammenhang  besitzt ,  dass  die  Joche  wenig- 
stens auf  einer  Seite,  auf  dem  Gewölbe  ein  festes,  zusammenhängendes  Auflager  haben. 

Was  nun  die  dritte  Bölzungsart  mit  Zuhülfenahme  eines  Sohlenstollens  (confr. 
Fig.  405  und  413)  betrifft,  so  halten  wir  die  Vereinigung  einer  Thürstockzimmerung  mit 
einer  der  beiden  Bogenortszimmerungen  aus  dem  Grunde  für  nicht  constructiv,  weil  sich 
die  Beweglichkeit  der  Bogenortszimmerung  und  die  Stellung  ihrer  Hölzer  zu  dieser  Ver- 
einigung nicht  qualificirt.  Soll  der  Sohlenstollen  überhaupt  als  Bock  zum  Tragen  einer 
oberen  Auszimmerung  benutzt  werden,  so  würde  es  nöthig  sein  ihn  mit  Unterzügen  der 
Länge  nach  zu  versehen  und  die  einzelnen  Ge\dere  in  starren  Zusammenhang  zu  bringen. 

IX. 

Die  Concentration  des  Gebirgsdruckes  ist  bei  keinem  der  Bölzungsverfahren  ver- 
mieden ,  deren  sich  die  belgische  Methode  zu  bedienen  pflegt.  Wir  sehen  aus  den  Fi- 
guren 399,  405,  413,  415,  416,  417,  420,  422  und  423  dass  die  Streben  mehr  oder  weniger 
concentrisch  gestellt  sind.  Dieser  grosse,  allerdings  im  festen,  haltbaren  Geteine  nicht 
hervortretende  Uebelstand  ist  selbst  von  den  belgischen  und  französischen  Ingenieuren 
anerkannt  und  geben  die  Figuren  408  und  41 5  hiervon  Zeugniss.  In  der  durch  die  erstere 
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Figur  dargestellten  Bauart  hat  aber  das  Streben  der  Druckvertheilung  auf  einem  un- 
rechten Wege  seinen  Ausdruck  gefunden  (confir.  Bd.  I,  pag.  674)  und  mit  der  durch  die 
letztere  Figur  vorgeführten  Bauart  können  wir  uns  deshalb  nicht  einverstanden  erklären, 
weil  der  Zusammenhang  der  Streben  untereinander  fehlt  und  lediglich  eine  örtliche, 
separirte  Stützung  daselbst  durchgeführt  ist. 

X. 

Das  Auswechseln  zerbrochener  Hölzer  ist  bei  der  belgischen  Zimmerung  sehr  be- 
schwerlich und  in  vielen  Fällen  sogar  unthunlich.  Man  wird  z.  B.  im  Hinweise  auf  die 
Fig.  399  keine  zerbrochene  Strebe  wegnehmen  und  durch  eine  neue  ersetzen  können,  denn 
im  Momente  ihrer  Entfernung  würden  die  Fusspunkte  der  angrenzenden  Streben  sofort 
verrückt  werden ;  eben  so  wird  man,  da  eine  Querzimmerung  mit  Längenverband  (confr. 
§.  92)  fehlt ,  einzelne ,  zerbrochene  Schwellen,  Kappen  oder  Pfahle  nur  mit  den  grössten 
Umständen  und  nur  nach  vorhergegangener  Aufstellung  von  Reservegespärren  auswech- 
seln, d.  h.  durch  frische  derartige  Hölzer  ersetzen  können.  Im  Hinblicke  auf  die  Figuren 
405,  412  und  413  würde  es,  um  ein  anderes  Beispiel  vorzuführen,  die  grössten  Umstände 
verursachen  zerdrückte  Thürstöcke  oder  Theile  derselben  auszuwechseln.  Ein  Einbau 
von  solchen  Hülfshölzem  (confr.  §.91  sub  3),  welche  den  zu  anderen  Manipulationen 
nöthigen  Baum  nicht  versperren,  ist  bei  den  belgischen  Zimmerungsarten  nur  in  seltenen 
und  untergeordneten  Fällen  durchfuhrbar,  und  wird  ein  solcher  Einbau  zur  absoluten 
Xothwendigkeit,  so  erhält  der  ganze  Ausbau  den  Charakter  des  Abnormen ,  vor  wel- 
chem man  sich  im  Tunnelbaue  mit  der  grössten  Anstrengung  zu  hüten 
hat  —  da  mit  der  untergeordneten  Bauart  die  Kraft  des  Gebirgsdruckes  wächst  und 
schliesslich  überhand  nimmt. 

XI. 

Bei  denjenigen  Ausbölzungsarten  des  oberen  Profiles ,  welche  sich  auf  den  Ge- 
brauch von  Jochen  beziehen ,  können  wir  bezüglich  des  Trennens  und  Ausweichens  der 
Zimmerungshölzer  auf  dasjenige  verweisen,  was  wir  diesfalls  schon  bei  der  englischen 
Zimmerung  besprochen  haben ;  hier  werden  die  dort  gerügten  Mängel  nur  in  noch  em- 
pfindlicherer Weise  hervortreten ,  weil  in  druckreichem  Gebirge  die  Iteweglichkeit  der 
Fusspunkte  (Schwellen,  obere  Bausohle;  der  Streben  und  dann  noch  der  Umstand  hinzu- 
tritt, dass  die  Joche  auf  beiden  Enden  durch  solche  mangelhafte  Unterstützungsgespärre 
gehalten  werden,  während  bei  der  englischen  Methode  doch  wenigstens  die  Joche  auf 
dem  einen  Ende  durch  stabiles  Mauerwerk  unterstützt  sind. 

Bei  jenen  Ausbölzungsarten  hingegen,  welche  uns  durch  die  Figuren  399,  400, 
402  und  416  vorgeführt  und  welche  durch  das  Längenprofil  Figur  401  besonders  er- 
läutert sind ,  dürfte  auf  unsere  früheren  Auseinandersetzungen  dieses  Abschnittes  Bezug 
zu  nehmen  sein,  um  die  Unhaltbarkeit  dieser  Zimmerung  in  beweglichem  Terrain  her- 
vorzuheben. Die  Erfahrung  lehrt  auch,  dass  diese  Bölzungsart  in  druckreichen  Tunneln 
4urch  die  oben  zuerst  genannte  Jochzimmerung,  die  wir  aber  auch  nicht  für  kunstgerecht 
erkennen  konnten,  ersetzt  wurde. 

SliUA,  Tunoelbaa.  H.  Q  * 
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XII. 


Was  nun  die  rationelle  Holzverwerthung  bei  der  belgischen  Bauart  betrifft^  so 
haben  wir  schon  ganz  allgemeine  Andeutungen  gegeben,  aus  denen  zu  ersehen  ist,  dass 
dieser  wichtigen  bergmännischen  Regel  nicht  die  entsprechende  Sorgfalt  gewidmet  ist. 

a)  Die  Unterstützungen  sind  allerdings  derart  angeordnet^  dass  eine  möglichst 
radiale  Stellung  der  Streben  stattfindet ;  vollständig  ist  jedoch  difes  nicht  der  Fall. 

b)  Eine  Schwächung  der  Hölzer  durch  Behauen,  Spitzen  und  sonstiges  Ver- 
schneiden ist  überall  dort  vermieden,  wo  man  rundes  Bölzungsgehölze  verwendet.  Es  ist 
jedoch  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  in  Frankreich  behauenes  Holz  verwendet  worden, 
und  wir  müssen  diesen  Gebrauch  aus  denjenigen  Gründen  verwerfen,  welche  bereits  im 
§.  95,  Bd.  I,  pag.  715  angeführt  worden  sind. 

o)  Der  thunlichst  rasche  Ersatz  der  Zimmerung  durch  die  Mauerung  wird  bei  dem 
belgischen  Systeme  nur  scheinbar  erfüllt;  denn  wenn  auch  nicht  geletignet  werden  kann, 
dass  man  sich  bei  dieser  Methode  möglichst  beeilt  in  die  ausgezimmerten  Bogenorte  die 
Gewölbekappe  und  in  die  durch  Unterfahrung  gebildeten  Räume  die  Widerli^mauem 
einzuziehen ,  so  ist  doch  nicht  zu  vergessen,  dass  der  Grundsatz  der  raschen  Einziehung 
der  Mauerung  erst  dann  zur  eigentlichen  Geltung  gelangt,  wenn  die  Mauerung  vollständig 
erfolgt.  So  lange  dies  nicht  der  Fall  ist  muss  die  Spannkraft,  welche  nach  geschehener 
Vollendung  das  Mauerwerk  auszuüben  hat,  durch  Hülfsconstructionen  ersetzt  werden; 
es  muss  also  der  künstliche  Zusammenhang  der  unvollendeten  und  stückweise  dastehen- 
den Mauenmgspartien  durch  Holzunterbauungen  hergestellt  werden,  bestehen  dieselben 
nun  in  Lehrbogen,  in  separirten  Abstempelungen  oder  in  besonderen  Ausstützungen,  wie 
sie  bei  den  spanischen  Tunneln  (confr.  Fig.  420]  angewendet  worden  sind. 

d)  Die  Weiterverwendung  des  Holzes  ist  bei  der  belgischen  Zimmerung  ebenfalls 
nicht  genügend  beachtet.  Die  ganze  Zimmerung  ist  nicht  derartig  construirt,  dass  aus- 
gehauene oder  in  Folge  des  Druckes  durch  Verschnitt  gekürzte  Hölzer  wieder  vermittelst 
Keilen  künstlich  verlängert  werden  könnten.  Namentlich  ist  der  Verlust  an  Schwellen 
ein  sehr  erheblicher,  weil  diese  durch  die  Uebertragung  eines  bedeutenden  Gebiigs- 
druckes  wesentlich  beschädigt  werden. 

e)  Das  Verhältniss  der  Holzdimensionen  kann  bei  der  belgischen  Bauart  nur  ak 
ein  sehr  vortheilhaftes  geschildert  werden. 

f)  Ein  Minimum  an  Holzaufwand  lässt  sich  jedoch  bei  dieser  Bauart  nicht  erken- 
nen ,  da  die  Verstösse  gegen  die  bergzimmermännischen  Regeln  zu  hervortretend  sind, 
und  das  Abbauverfahren  sowohl ,  wie  der  Vorgang  der  Mauerung  eine  bedeutende  Holz- 
masse durch  die  grosse  Anzahl  der  Lehrbogen,  durch  separirte  Verspreizungen  und  durch 
Stützungen  des  nur  tbeilweise  ausgeführten  Mauerprofiles  beanspruchen. 

Welcher  ganz  unnöthige  Holzaufwand  z.  B.  durch  Fig.  399  dargestellt  ist,  geht  aus 
einer  einfachen  Berechnung  der  Festigkeit  der  verschiedenen  Hölzer  hervor.  Denn  die 
Kraft,  welche  den  einzelnen  breitliegenden  Pfahl  zu  zerbrechen  im  Stande  ist,  bedarf  als 
Widerstand  keine  Holzquerschnitte,  wie  solche  durch  die  zwei  correspondirenden ,  den 
Pfahl  haltenden  Streben  geliefert  werden.  Eben  so  lehrt  die  Rechnung,  dass  die  Schwelle 
auf  der  die  sämmtlichen  Streben  ruhen,  nicht  im  Stande  ist  denjenigen  Druck  auszuhalten. 


18.  D<i8  belgische  System,  89 

ufT  den  Querschnitten  der  sämmtlichen  Streben  entspricht.  Solche  constructive  Wi- 
:  iTÜche  und  Fehler  sind  aber  in  noch  grösserer  Anzahl  bei  den  belgischen  Bölzungen 
:/ufinden. 

XIII. 

Wie  wir  schon  hervorgehoben  haben  muss  an  ein  Tunnelbausystem  die  Anforde- 
rung gestellt  werden  können,  dass  es  in  jeder  Gebirgsart  verwendbar  sei.  Es  ist  jedoch 
sclbstverständig,  dass 

A.  diese  Verwendung,  je  nach  der  GebirgsbeschaflTenheit,  gewisse  Modificationen 
in  der  Zimmerung  beanspruchen  muss.  Die  Einführung  solcher  Modificationen,  also  so- 
fortige Verstärkung  oder  Anwendung  einer  leichteren  Bölzung  darf  bei  dem 
Systeme  weder  auf  Schwierigkeiten  stossen,  noch  das  Wesen  des  Systemes  ändern.  Un- 
tersuchen wir  dahin  das  belgische  System,  so  lässt  sich  sofort  erkennen,  dass  z.  B.  bei 
der  durch  Fig.  399  dargestellten  Bölzung  das  Einziehen  von  neuen  Pfählen  zwischen  die 
alten,  oder  die  fernere  Unterstützung  ausgebauchter  Pfähle  theils  zur  Unmöglichkeit  wird, 
theils  zu  sehr  abnormen,  allen  Raum  versperrenden  Stützungen  führt ;  dass  bei  beweg- 
lichem Terrain  die  Verschiebungen  der  Streben  aus  der  lothrechten  Ebene  des  ganzen 
Gespärres  das  Aufgeben  des  normalen  Bölzungsvorgangcs  bedingen ;  dass  bei  der  durch 
Figur  405  dargestellten  Zimmerung  eine  weitere  Unterstützung  der  Kappen  in  der 
Firste  und  im  Thürstocke  nur  mit  dem  Aufgeben  des  so  dringend  benöthigten  Rau- 
mes möglich  ist;  dass  bei  der  Bölzung  Figur  408  die  Knaggen,  auf  denen  die  Streben 
ruhen,  nicht  unterstützt  werden  können,  und  dass  beim  Einbaue  erneuter  Streben  in 
Bölzungen  Figur  413  und  415  aller  Raum  abgesperrt  und  die  Einstellung  der  Lehr- 
gerüste wesentlich  behindert  wird.  Andrerseits  ist  vorkommenden  Falles  eine  Leich- 
terhaltimg dieser  Bölzungen  ebenfalls  durch  Weglassung  von  Hölzern  im  Gespärre 
nicht  thunlich,  und  eine  Weiterstellung  der  Gespärre  führt  zu  dem  Widerspruche,  dass 
das  Ffahlholz  durch  zu  viel  Strebenquerschnitt  gestützt  ist. 

B,  Die  Anforderung,  welche  wir  in  Bezug  auf  die  Brauchbarkeit  einer  Zimmerung 
für  Getriebearbeit  zu  stellen  haben,  ist  bei  der  belgischen  Methode  ganz  und  gar 
nicht  gewahrt. 

fl;  Es  genügt  ein  Blick  auf  die  vorgeführten  Zeichnungen  um  die  Unmöglichkeit 
einer  Getriebezimmerung  zu  beweisen,  und  wir  beziehen  uns,  um  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden auf  das  früher  in  dieser  Hinsicht  Gesagte. 

b)  Es  ist  zu  bemerken,  dass  der  Bölzung  jeglicher  constante  Zusammenhang  fehlt 
ujid  diese  in  den  vorgeführten  Arten  zusammengefügten  Hölzer  keinen  Anspruch  auf 
allseitige  Verspannung  haben. 

c)  Die  belgische  Methode  negirt  den  Abbau  des  ganzen  Profiles  vollständig,  und 
wir  werden  später  bei  Besprechung  des  deutschen  Systemes  besonders  die  Uebelstände 
des  in  der  Mitte  des  Tunnelprofiles  stehen  gebliebenen  Mittelkörpers  hervorzuheben  Ge- 
legenheit finden.  Die  belgische  Methode  ist  auch  gar  nicht  geeignet  einem  allseitig  auf 
das  Tunnelprofil  wirkenden  Drucke  den  entsprechenden  Widerstand  entgegenzustellen. 
Es  ist  bei  Arbeiten  im  schwimmenden,  aig  rolligen,  oder  ringsum  pressenden  Gebirge 
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absolut  nöthig,  dass^  vfie  wir  schon  mehrmals  hervorgehoben  haben  ^  ein  Holzgerüst 
vorhanden  ist^  das  den  gesammten  Gebirgsdruck  bis  zur  Einfügung  des  letzten  Schluss- 
steines ,  also  bis  zur  Beendigung  des  Sohlengewölbes  aufnimmt.  Ein  solcher  sich  in  den 
einzelnen  Stadien  des  Baues  ausbildender^  schliesslich  ein  gesammtes  Gespärre  darstel- 
lender Holzbau  fehlt  dem  belgischen  Systeme  gänzlich  —  und  man  hat^  wie  die  Fig.  420 
zur  Genüge  beweist^  in  dringenden  Fällen  sich  genöthigt  gesehen  noch  besondere  Ge- 
spärre zu  construiren.  Damit  ist  der  beste  Beweis  geliefert^  dass  die  anfangliche  Holz- 
verwendung nicht  hingereicht  hat  und  dass  also  ein  doppelter  Holzausbau,  einmal  zur 
successiven  Herstellung  der  verschiedenen  Mauerwerkspartien,  das  andere  Mal  zur  Hal- 
tung der  noch  nicht  mit  Sohlengewölbe  versehenen  Mauerung  nöthig  war.  Wir  müssen 
aber  derlei  Holzverbrauch  als  fehlerhaft  hinsichtlich  der  Oeconomie  des  Baues  bezeich- 
nen    Was  wir  endlich  (confr.  Bd.  11,  pag.  4,  XIII)  noch 

d)  zu  bemerken  haben,  findet  damit  seine  Erledigung,  dass  der  leichte  und  zweck- 
entsprechende Einbau  einer  Getriebezimmerung  bei  dem  belgischen  Systeme  der  weiteren 
Untersuchung  sich  entzieht,  da  dieses  System  für  das  Getriebe  überhaupt  nicht  ge- 
eignet ist.  Die  Erinnerung  an  den  Vorgang,  welcher  bei  Getriebezimmerung  eingeschla- 
gen werden  muss,  genügt  vollständig  um  darzuthun,  dass  die  angegebenen  Bölzungsme- 
thoden  zu  einem  Einbau  in  schwimmende  und  rollige  Massen  nicht  zu  empfehlen  sind. 
Wenn  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  in  solchen  Gebirgen  diese  Zimmerungsarten  den- 
noch verwendet  worden  sind,  so  ist  dies  nur  ein  Beweis,  dass  man  sich  mit  den  abnorm- 
sten Stützungen  und  Palliativmitteln  hat  behelfen  müssen ;  unser  heutiger  Stand- 
punktinder Tunnelbaukunst  kann  aber  solche  Behelfe  nicht  billigen. 

XIV. 

Selbstverständlich  kann  die  Prüfung  der  Schnelligkeit  einer  Baumethode  nur  in 
Bezug  auf  den  Fortschritt  einer  einzelnen  Angriffsstelle  vorgenommen  werden  — 
denn  es  lassen  sich  bei  jeder  Baumethode,  sei  es  nun  durch  Schächte,  durch  Vortrieb 
eines  Sohlenstollens  oder  eines  Scheitelstollens  oder  durch  Vortrieb  von  Seitenstollen  im 
Innern  des  Berges  künstlich  vermehrte  Angriffsörter  schaffen ;  und  die  Errichtung  und 
der  Betrieb  dieser  künstlichen  Angriffsstellen  haben  mit  der  schnellen  oder  langsamen 
Vorrückung  des  Bausystemes  als  solches  keinen  andern  Zusammenhang,  als  den,  dass 
die  vermehrte  oder  die  unbequemere  Frequenz  den  Baufortschritt  an  den  einzelnen  Ar- 
beitsstellen mehr  oder  minder  hemmt. 

Es  ist  eine  allgemein  bekannte  und  feststehende  Erfahrungssache,  dass  das  Vor- 
wärtsdringen eines  einzelnen  Angriffsortes  nicht  immer  von  dem  Vorwärtstreiben  eines 
Vorstollens  abhängt.  In  weichem  Gebirge,  wo  viel  gezimmert  werden  muss,  dringt  der 
Vorstollen,  ob  dieser  nun  im  Scheitel  des  Profiles  oder  auf  der  Tunnelsohle  getrieben 
wird,  viel  rascher  vor,  als  man  mit  dem  Ausbaue  des  vollen  Profiles  folgen  kann,  weil 
diese  Arbeiten  selbst  bei  der  grösstmöglichsten  Belegschaft  mehr  Zeit  beanspruchen,  als 
der  einfache  Stollenbetrieb.  In  festerem  Gebirge,  besonders  dort,  wo  alles  geschossen 
werden  muss,  dringt  wieder  entgegengesetzt  der  Vorstollen  nicht  so  rasch  vor,  als  die  Aus- 
weitung des  Profiles  beschleunigt  werden  kann ;  denn  in  solchem  Gebirge  kann  im  Stollen 


18.  Das  belgische  System,  91 

Ti^^eliaft  placirt  werden,  während  der  Vollausbruch  mit  vielen  Bohrhäuem 
->;orer  Ausdehnung  betrieben  worden  kann,  ohne  im  festeren  Gesteine 
ms:en  fürchten  zu  müssen. 

iH-h  den  Baufortschritt  in  Hinsicht  auf  zrweierlei  Gebirgsbeschaf- 

Cll. 

rliirge,  wo   der  Stollen  nicht  so  rasch,  als  der  Voll- 
..(  h  betrieben  werden  kann. 
-nu  (iebirge  gcniesst  die  belgische  Methode  keinen  Vorzug,  aber  auch  keine 

■-  i/iin^  gegenüber  der  deutschen  und  der  österreichischen  Methode;  denn  unter 
.rii  \  erliiiltnissen  kann  man  mittelst  dieser  drei  Methoden  den  Vollausbruch  gleich 
^tavk  betreiben ,  und  die  Erfahrung  lehrt,  dass  man  in  solchem  Gebirge  bei  jedem  Tun- 
iielbausysteme  die  etwaige  Ausmauerung  noch  rascher,  als  den  ^'oUausbruch  besorgen 
kann.  Letzterer  kann  aber  bei  der  belgischen  Methode  nicht  mehr,  wie  bei  den  beiden 
andern  genannten  Bauarten  beschleunigt  werden,  da,  wie  wir  schon  bemerkt  haben, 
der  Vollausbruch  rascher ,  als  der  Stollen  vortrieb  zu  bewerkstelligen  ist ,  und  selbst- 
redend von  dem  Fortschritte  des  letzteren  auch  der  Fortschritt  der  belgischen  Methode 
abhängt: 

Hingegen  ist  zu  bemerken,  dass  man  in  solchem  Gesteine  auch  mit  der  belgi- 
schen Methode  rascher  als  mit  der  englischen  vordringt,  weil  bei  der  letzteren  die 
Häuer  vor  derselben  Angritfsstellc  so  lange  p  a  u  s  i  r  e  n  müssen ,  bis  die  Maurer  >\4eder 
eine  fernere  Bauläuge  ausgebrochen  und  verzimmert  haben.  Ist  Mauerung  und  BÖlzung 
gar  nicht  nöthig,  so  fällt  das  Kriterium  der  Methoden  überhaupt  weg,  und  man  weitet 
die  durch  den  Stollenvortrieb  oder  durch  das  Eindringen  in  das  Gebilde  jeweilig  erzielte 
lünge  durch  diese  oder  jene,  den  vorliegenden  Gesteins  Verhältnissen  am  besten  anpas- 
sende Abbauweise  aus. 

2)   Gebräches  Gestein  oder  noch  milderes  Gebirge,  wo  der  Stol- 
len rascher  als  der  Vollausbruch  vorrückt. 

In  solchem  Terrain  ist  allerdings  die  Möglichkeit  geboten,  dass  man  mit  der 
beigaben  Baumethode  rascher  als  mit  irgend  einer  anderen  vordringen  kann.  In  dem 
Maasse  nämlich  als  der  rasch  vordringende  Vorstollen  aufgefahren  wird,  bieten  die  Sei- 
tenwände  desselben  erneute  Angriffspunkte,  und  man  kann  mit  der  Ausweitung  der  Bo- 
genorte  entweder  dem  Stollenorte  direct  folgen  oder  durch  vermehrte  Angriffspunkte 
diesen  Zweck  indirect  erreichen.  In  dem  rasch  erschlossenen  Bogenorte  kann  auch  eben 
so  rasch  die  Gewölbekappe  aufgemauert  werden  und  es  >\ird  demnach  die  Wölbung  des 
oberen  Profiles  eben  so  rasch  hergestellt  als  der  A'orstoUen  vorgetrieben  Ist  diese  Wöl- 
bung aber  gediehen,  so  kann  man  die  Untcrfalirung  derselben  durch  Absinken  an  ver- 
schiedenen Punkten  gleichzeitig  beginnen,  und  es  ist  sonach  die  Möglichkeit  geboten, 
dass  man  mit  einem  und  demselben  Tunnelangriffe^,  ganz  ausserordentlich 
nsch  Yorschreitet. 


1;  Unter  »Tunnelangriff«  verstehen  wir  hier  eine  einzelne  durch  den  Ortsstoss  begrenzte  Vortrei- 
bvng  des  Baues»  und  es  ist  selbstverständlich,  dass  innerhalb  des  liaumes  eines  Tunnelangriffes  an  meh- 
reren Punkten  desselben  gearbeitet  werden  kann.   Der  einzelne  Tunnelangriff  wird  also  gebildet  entweder 


92  IV.  Die  Tunnel-Holzbausysteme, 

Erörtert  man  hingegen,  ob  ein  solcher  Vorgang  auch  anzurathen  ist,  to  muss  eine 
verneinende  Antwort  aus  folgenden  Gründen  erfolgen. 

a)  Das  Gebirge,  wo  diese  Schnelligkeit  überhaupt  erzielbar  ist,  d.  h.  wo  man  den 
Vorstollen  so  rasch  vortreiben  kann,  ist  jedenfalls  ein  sehr  gelind  festes,  meist  ein  sehr 
mildes  oder  weiches.  Man  wird  also,  wenn  man  so  ausgedehnte  Partien  ersohUesst, 
grossen  Druck  hervorrufen,  denn  die  erzielte  Wölbung  ist  eine  unvollständige  —  und 
solche  gewaltsame  Druckerzeugung  muss  aus  bekannten  Gründen  strengstens  vermieden 
werden. 

b)  Die  Unterfahrung  kann  nicht  geschehen,  ohne  dass  die  Lehrbögen  unter  der  zu 
unterminirenden  Gewölbekappe  stehen  bleiben.  Es  ist  also,  da  die  Wölbung  des  oberen 
Frofiles  ungewöhnlich  rasch  vorschreiten  wird,  eine  grosse  Anzahl  von  Lebrbo- 
gen  nöthig,  und  es  wird  hierdurch  der  Tunnelbau  ganz  enorm  ver- 
theuert  werden. 

c)  Es  werden  femer  die  Gewinnungs-,  Zimmerungs-  und  Mauerungsarbeiten  im 
oberen  Profile  (in  den  Bogenorten)  deshalb  bedeutende  Kosten  beanspruchen,  weil  diese 
Arbeiten  sich  in  einen  engen  Baum  zusammendrängen  und  hervorragende  Störungen  im 
Betriebe  unvermeidlich  sind. 

d)  Noch  grössere ,  aussergewöhnliche  Kosten  werden  durch  die  an  verschiedenen 
Stellen  vorgenommenen  Absinkungen  hervoigerufen.  Es  müssen  nämlich  die  gewonne- 
nen Berge  und  die  zusitzenden  Wasser  auf  die  Sohle  des  oberen  Profiles  gehoben  und 
die  zur  Stelle  gefahrenen  Mauermaterialien,  Stützungshölzer  etc.  in  die  Absinken  einge- 
hängt (hinabgelassen)  werden. 

e)  Femer  wird  es  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden  können,  dass  in  den  Absinkeii 
sich  Wasser  sammelt  und  auf  den  Bestand  des  Gebirges  höchst  ungünstig  einwirken  muss. 

/)  Endlich  wird  der  Mittelkörper  zu  gleicher  Zeit  an  verschiedenen  Punkten  her- 
gestellt, das  Gebirge  wird  demnach  an  all  diesen  Stellen  blossgelegt  und  sofern  es  geringe 
Stabilität  hat,  oder  gar  zu  Aufblähungen  und  zum  Wegfliessen  oder  Wegrinnen  disponirt, 
kann  man  überzeugt  sein,  dass  man  mit  enormen  Druckerscheinungen  und  Bewegungen 
zu  kämpfen  haben  wird. 

Diese  Gründe  überwiegen  die  Vortheile  eines  schnelleren  Fortschrittes  des  ein- 
zelnen Tunnelangriffspunktes  in  so  bedeutendem  Maasse ,  dass  die  belgischen  und  firan* 
zösischen  Ingenieure  neustens  überall  von  der  gebotenen  Möglichkeit  eines  sehr  raschen 
Vordringens  Abstand  nehmen,  und  ein  Gebrauch  davon  überhaupt  nur  dann  erklärlich 
sein  kann,  wenn  man  in  zwar  weichem,  aber  haltbarem  Gestein  arbeitet,  wo  die  Zim- 
merung ganz  untergeordnet,  fast  gar  kein  Wasser  vorhanden  und  der  Stollenfort- 
schritt ein  sehr  bedeutender  ist.  Zieht  man  jedoch  selbst  bei  solchem  höchst  seltenen 
Vorkommen  die  erhöhten  Baukosten  in  Betracht,  so  erscheint  es  unbedingt  rationeller^ 
weim  man  die  einzelne  Arbeitsstelle  nicht  in  dieser  Weise  forcirt,  vielmehr  zur  schleu- 
nigen Beendigung  des  gesammten  Tunnelbaues  auf  künstlichem  Wege,  also  durch 


durch  die  Eröffnung  des  Mundloches,  oder  durch  den  von  einer  Seite  des  Schachtes  oder  des  Aufbruches 
her  erschlossenen  Bauvorgang.  In  Figur  364 ,  Bd.  II,  pag.  15  sind  beispielsweise  6  Tunnelangriffe  durch 
3  Aufbräche  dargestellt. 
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'^rmehrte  Angriffsstellen  schaffl;  —  oder 
'  "  betreibt,  welche  jene  erhöhten 

t  T^ezug  auf  den  Baufort- 

IX : Hin ;  im  Gegentheile  wird 

behandelt  werden  müssen,  je 


lor  allen  Umständen  von  einem  Tunnel- 
..:iih»t  sich  die  belgische  Baumethode  gegcn- 
H'ii  Stufe.    Es  ist  nämlich  in  druckreichem  oder 
."  Sicherheit  der  belgischen  I^umethode  durch  fol- 
:/  wesentlich  beinträchtiget. 
.  liinkreich  übliche  Auszimmerimg  entspricht  nicht  den 
; '  f  rgmännischen  Zimmerungslehre . 
.  r  L  iiterfangung  der  Gewölbskappe  erheischt  ganz  besondere 
iie  Erfahrung  lehrt,  von  den  Arbeitern  so  vielfach  vernachlässigt 
.lies  Bausystemes,  dass  die  unabweisUchen  Vernachlässigungen  Sei- 
I  ihren  Folgen  auf  ein  Minimum  reducirt  werden ,  wird  von  dem  bel- 
•^ehr  wenig  gewahrt. 
X'orhandensein  eines  Mittelkörpers  oder  die  Wegnahme  des  unteren  Pro- 
-trossenförmige  Abgrabung  oder  durch  Aufschlitziuig  der  Erdmassen  in  der 
l'rofiles  begünstiget  die  Gebirgsbewegungen  ganz  ausserordentlich  und  zwar  zu 
.eit,  wo  der  Bestand  der  schon  hergestellten  Gewölbskappe  noch  arg  gefährdet  ist. 
4)  Die  Einziehung  des  etwaigen  Sohlengewölbes  erfolgt  zu  spät,  d.  h.  in  einem 
Lum  des  Baues,  wo  die  eben  erwähnten  Gebirgsbewegungen  schon  sehr  an  Kraft 
mnen  haben. 


§.  tos.  Bückblick  auf  das  belgische  System. 

Nach  den  Betrachtungen ,  welche  wir  so  eben  über  die  belgische  Baumethode  vor- 
anmen  haben,  können  wir  dieselbe  nicht  empfehlen. 

Im  Verlaufe  der  gepflogenen  Untersuchungen  hat  sich  ebenfalls  herausgestellt, 
in  dnu^reichem  Gebirge  die  Einziehung  von  Mittelgerüsten  (Gespärren},  welche  bis 
Sohle  des  Tunnels  reichen  und  die  Niedersenkung  und  Zusammeuschiebung  der 
Brwerkspartien  zu  verhindern  haben,  unabweisbar  ist,  und  es  entsteht  deshalb  auch 
liesem  Bausysteme,  wie  bei  dem  früher  besprochenen,  die  Frage,  ob  es  nicht  vor- 
bafter  sei,  solche  Mittelgerüste  gleich  von  vornherein  in  das  System  des  Bauvor- 
es  aufzunehmen.  Diese  Frage  muss  mit  grosser  Entschiedenheit  bejaht  werden ; 
es  ist  klar ,  dass  ein  aus  Princip  hingestelltes  Gespärre  vortheilhafter  und  zweck- 
»rechender  construirt  werden  kann,  als  ein  Gerüst,  welches  den  Charakter  der  Irre- 
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Erörtert  man  hingegen,  ob  ein 
verncineinie  Antwort  aus  folgende 

a]  Das  Gebirge,  wo  diese  Sein 
Vorstolleu  eo  lascli  vortreiben  kaiii! 
mildes  uder  weiches.  Man  wird  ai 
groBSCn  Dmck  hervorrufen ,  denn  i' 
solche  gewaltsame  Druckerzeugung 
werden, 

b]  Die  Unterfalirung  kann 
unterminireuden  Cicwölbckappc  s- 
Proiiles  ungewöhnlich  rasch  vors' 
gen   not h ig,    und   es   wird 
theucrt  werden. 

c]  Es  werden  femer  die 
oberen  Profile  ,in  den  Bogenon 
.arbeiten  sich  in  einen  engen  l 
Betriebe  unvermeidlich  Bind. 

dl  Noch  grössere,  an- 
Stollen vorgenommenen  Absi- 
neu  Herge  und  die  zusitzenil 
die  zur  Stelle  gefahrenen  Ar 
hängt  [hinabgelassen)  wenlc 

c]  Femer  wird  es  ni 
>;ich  Wasser  sammelt  und  a 

f)   Endlich  wird  d< 
gestellt,  das  Gebirge  wird 
Stabilität  hat,  oder  gar  : 
kann  mim  überzeugt  sc 
zu  kämpfen  hüben  \vird 

Diese  Gründe  ü 
zelnen  Tunnelangriffiiii 
zöstsclien  Ingenieure  i 
Vordringens  Abstand 
»ein  kann,  wenn  man 
merung  ganz  untr 
schritt  ein  sehr  bedi 
Vorkommen  die  erl 
wenn  man  die  ein/ 
nigen  llcendigung 


I  VMrtli  iVitiMax. 


-iih  trugt.    Hiemach  müssen 

.iiu'ii,  bei  welchem  Gespärre 

■  i\ .  das  ganze  au%CEchlossene 

j.  700  und  "Ol  ,  und  während 

■iligen  Verspainmug  der  Wölbe- 

./nielmendcPrincip  der  belgischen 

;iger  zuletzt  eiiizufiihren  selbst  im 

ins   und  in  milderen  Gebiigsarten 

Widerlager  sclion  gar  nicht  zu  em- 

'■■  i>rhandensein  des  Mittelkörpers  störend 
■  'Tialien  wirkt,  imd  dass  die  Xachgiehig- 
t'uudirten  Gewölbekappe  beeinträchtiget; 
WasserlooBung ,  die  störende  Einwirkung 
H'hlitzen  oder  durch  Aushöhlung  vermittelst 
<gen  der  näher  erläuterten  Gründe  nicht  ge- 

^iiissten  eben&Us  nur  als  nachtheilig  und  dem 
-t  zuiridetlAufend  hingestellt  werden  und  haben 
•:frcn  Gebiige  zu  holzverschwenderisch  und  im 
innen  sind. 

■ter  belgischen  Tunnelbaumethode,  so  ^-ird  man 
indig  bestätigt  finden,  dass  in  schwierigen  Fällen 
selbst  die  belgischen  und  französi- 
schen Ingenicure,  wie  es  lUe  Tun- 
nelbauten von  Chczy  '1 ,  von  Tron- 
quoy,  von  Boubaix,  vom  C'anale  von 
Bourgogue*-  und  an  der  spanischen 
Xordbahn  ^j  tliatsächlich  beweisen, 
das  belgische  System  verlassen  und 
solche  Tunnelhauten  mit  dem  Be- 
ginne der  Widerlagsmanern 
durchgeführt  haben.  Ebenso  findet 
man  n  der  Behandlung  der  Zim- 
mern g  elbst  eine  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheit, und  wir  können  unter 
dem  Huiweise  auf  die  Figuren  394, 
;(i)n,     105,   -los,   413,   -Jlö,   4tli   in 


durch  dif  ErOfl^uiiK  ..«•-  J»lirK"'iK  '''*■■'- 

h«  erschlossenen  H;,  ,   j  ^tMilriii-tliiti  i'li:,  ]'u 

3  Aufbrüche  dargt-if  ,.«»  muhIi'".  '''"''■ 


18.   Da*  belgische  System. 
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dieser  Beziehung  noch  die  Tuuuelhauteii  vuu  St.  Mardn  d'Estreaux  'j,  von  Lior&n']  uud 
von  RiUy  ^)  vorführen.  Der  entere  Tunnel  ist  |durch  die  Anwendung  von  Knaben  m  m 
eben  so  merkwürdig  wie  der  Roosebecker  Tunnel  (confr.  Fig.  408),  und  die  beiden  letzt- 
genannten Bauten  zeichnen  «ch  dttrch  die  eigenthümliche  Anwendung  eines  ÖBterreichi- 
8chen  Sparrenzimmers  aus. 

Die  hier  vorliegende  Anordnung  der  Sparrenzimmer  und  die  Verbindung  deren 
einzelner  Theile  vermögen  wir  nach  dem  früher  Gesagten  nicht  zu  billigen     £s  erklärt 


Fig.  41ä.     TtuuMl  TMi  BUly. 

die  durch  die  Figur  425  ausgedrückte  Standfestigkeit  des  Gebirges  überhaupt  nur  die 
Haltbarkeit  der  Zimmerung  beim  Tunnel  von  Rilly,  während  die  Geschichte  des  Baues  vom 
Lioran-Tunnel  eine  Kette  der  störendsten  und  unangenehmsten  Ereignisse  nachweist.  — 


Ij  AniuJet  des  ponta  et  chaiusie«,  Jahrgang  1B59,  pag.  158. 

2)  Annalea  de*  ponta  et  chauHs^a,  Jaht^ng  IS4I>,  Nr,  lä). 

3)  Eibkam'a  Zeitachrift  für  Bauwesen,  Jabr^ang  IS62. 

Biiu,  ToBiKlbiiu  11. 


96  IV,  Die  Twmel- Holzbausysteme. 

Ueberblicken  wir  insgesammt  die  Erfolge^  welche  mit  der  belgischen  Bauart  bisher 
erzielt  sind^  80  müssen  wir  dieselben  insofern  einseitig  nennen,  als  das  System  ausserhalb 
Frankreich  und  Belgien  als  massgebend  nicht  durchgedrungen  ist.  In  Deutschland,  in 
Oesterreich  und  England,  ja  selbst  in  Ländern  wo  die  französischen  Ingenieure  ihren 
Einfluss  geltend  zu  machen  vermochten  ist  das  System  entweder  sehr  selten  oder  gar 
nicht  zur  Anwendung  gekommen  und  es  wird  sich  w^eitere  Bahn  nach  unserer  festen 
Ueberzeugung  auch  nicht  brechen  können,  auch  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Auszimme- 
rung der  oberen  Profilhälfte  auf  eine  zeitgemässe  Art  eingeleitet  würde. 

Im  Gegentheile  weisen  wir  zur  Bekräftigung  dieser  unserer  Ueberzeugung  immer 
wieder  auf  die  bedeutsame  Thatsache  hin,  dass  selbst  französische  Ingenieure  in  verschie- 
denen Fällen  diese  Baumethode  verlassen,  und  mit  der  Mauerung  der  Widerlager  be- 
gonnen haben. 


XIX.  Kapitel. 

Das  deutsche  System. 


§.  109.  Vorfolinmg  und  Beurtheilung  des  Systemes. 

Die  wenigen  Tunnelbauten ,  welche  im  vorigen  Jahrhunderte  hei  Strassen  und 
Canälen  ausgeführt  worden  sind,  haben  keine  markirten  Baumethoden  veranlasst.  Ent- 
w^eder  wurden  diese  unterirdischen  Bauwerke  in  haltbarem  Gesteine  ausgesprengt^  oder 
ihr  Querschnitt  war  so  geringe  dass  die  Herstellung  der  gewölbten  Canal-Tunnels  ganz 
auf  dieselbe  Weise  erfolgen  konnte^  wie  man  im  Bergbaue  die  gewöhnlichen  Stollen  ver- 
zimmerte und  mauerte.  Die  breitesten  dieser  Canal-Tunnels  sind  der  im  Jahre  1783  er- 
baute 4.5  Meter  breite  Sapperton  Tunnel  (Thames  &  Sevem-Canal)  und  der  im  Jahre 
1798  erbaute,  4.8  Meter  breite  Blysworth-Tunnel  (Grand- Jonction-Canal) .  Die  übrigen 
der  erwähnenswerthesten  Canal-Tunnel,  welche  im  vorigen*  Jahrhunderte  erbaut  wurden, 
besitzen  alle  eine  geringe  Breite ;  so  ist  der  im  Jahre  1770  erbaute  erste  Timnel  von  Hare- 
castle  (Grand-Trunk-Canal)  nur  2.70  Meter,  der  ebenfalls  im  Jahre  1770  begonnene 
Tunnel  Bive  de  Gier  (Givors-Canal)  nur  1.6  Meter  und  der  im  Jahre  1787  erbaute 
Torey-Tunnel  (Centre-Canal)  nur  2.6  Meter  breit. 

Im  Anfange  unseres  Jahrhundertes  traten  jedoch  schon  andere  Anforderungen  an 
die  Tunnelbaukunst  heran,  indem  es  sich  darum  handelte,  selbst  unter  schwierigen  Druck- 
Verhältnissen  grössere  Querprofile  zu  erschliessen.  Beim  Baue  des  Canals  von  St.  Quentin 
musste  im  Jahre  1803  der  8.0  Meter  breite  Tunnel  von  Tronquoy  ^)  theilweise  unter  sehr 
schwierigen  Verhältnissen  hergestellt  werden.  Man  kannte  bis  dahin  kein  Verfahren  zur 
I^sung  dieser  Aufgabe  und  blieb  vollständig  der  bekannten  bergmännischen  Stollenzim- 
meruug  getreu,  indem  man,  wie  Fig.  426  zeigt,  zuerst  einen  Stollen  a  vortrieb  und  darin 
die  betreffende  Mauerpartie  aufführte,  alsdann  einen  darüber  gesetzten  Stollen  b  trieb,  die 
Mauerung  weiter  vervollständigte  und  so  mit  dem  ferneren  Stollen  c  und  dem  Querorte  d 
die  Wölbung  zum  Schlüsse  brachte.  Lehrgerüste  wurden  keine  angewandt,  sondern  es 
wurde  die  Wölbung  über  fest  gestampftem  Boden  vollzogen.  Der  in  der  Mitte  des  Profils' 
stehen  gebliebene  Kern  wurde  zuletzt  entfernt.   Es  war  sonach  bei  diesem  Tunnel  die 


1)  Minard,  conrs  de  conatruction,  Paris  1841.  —  Becker,  Allgemeine  Baukunde,  Stuttgart  1853. 


IV.  Die  Ttmnel-ffohbaun/steme. 


Idee  des  Kernbaues  d.  h.  eines  BauTerfiihreiifi  gelben ,  welches  in  späterer  Zeit  eine 
grosse  Rolle  eu  spielen  berufen  war. 

Das  beschriebene  B&uverfähren  des  Tun- 
nels von  Tronquoy  nahm  im  Jahre  1822  b« 
der  Ausführung  des  6.00  Meter  im  Lichten 
breiten  St.  Aignan-Tunnels ')  (Ardennes-Ca- 
nal]  schon  eine  bestimmteie  Foim  an.  'Man 
spiengte  im  Muschelkalke  dieses  Tunneb  in 
der  Firste  ein  9  Fuss  hohes  Bogenort  und  grub 
zur  Herstellung  der  beiden  Widerlager  derart 
nach  abwärts,  dass  in  der  Mitte  ein  durch 
Absätze  geböschter  Mittelkörper  stehen 
blieb,  den  man  nach  Vollfühning  der  Aus- 
mauerung entfernte.  Abstrahirt  von  vielleicht 
vereinzelten  Bolzen  war  eine  Zimmerung  des 
Bogenortes  und  das  Absinken  bei  diesem 
Tunnel  nidit  nöth^. 

Im  Jahre  1824  wurde  das  Kembauver- 
fahren  bei  dem  6.2  Meter  im  Lichten  weiten 
Tunnel  nächst  Pouilly^)  (Bourgogne-Canal) 
noch  mehr  ausgebildet.  Man  grub  zur  Her- 
stellung der  Widerlager  zuerst  auf  der  Sohle 
des  Tunnels  2  Stollen  a  a  (Fig.  427),  führte 
die  Fundamente  und  die  Wideriager  aus,  trieb 
unterdess  einen  Firststollen  b  und  weitete  vor 
demselben  das  Bc^^ort  d  aus,  führte  die  Wöl- 
bung durch  und  entfernte  schliesslich  den 
Kerne  DasGebirgebestandbeidiesemTiumel 
aus  schieferigem  Mergel  und  festem  Kalkstein 
mit  wenig  Wasser.  Die  Stallen  sGanden  ohne 
Zimmerung  und  auf  den  Kern  wurde  die  in 
der  Figur  angedeutete  Bölzunggestellt.  Dieser 
Holzung  wegen  ist  fiir  uns  der  Fouilly-Tunnel 
sehr  gedenkenswerth,  denn  es  ist  in  dem- 
selben die  älteste  bekannte,  bereits  zu 
einetCoustruction  vereinte  eigentliche 
Tunnelzimmerung  angewendet;  wenigstens  kann  die  nur  2  Jahre  ältere  vom  Tunnel 
des  Thames-Medway-Canales  herrührende  in  Fig.  42S  wiedeigegebene  Ausbolzung  nicht 
als  eine,  aus  mehreren,  sich  gegenseitig  direct  unterstützenden  Tbeilen  zusammengesetzte 
Tunnelzimmerung  betrachtet  werden. 


Flf[  -126      Tnnnal  von  Tronqnoj 


Fig.  iil.     Foam^-Tiuu»]. 


I)  Mintrd,  Coun  de  conttruction,  I8II. 
3)  Miiiard,  Cuun  de  conHtruction,  1S41. 


1  !>.  Das  deutsche  Syttem. 
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Eine  noch  weitere  VerroUkommnung  erfulir  die  Methode  des  Kembaues  beim 
Tunnel  von  Koubaix'),  welcher  beim  Baue  des  f^leiclmamigen  Canalee  im  Jahre  1828 
begonnen  wurde.  Dieser  Tunnel  ist  in  sehr 


iC^N 


"'säs^^^ä^^^^iä* 


)Fig.  428.    ThunM-KtAwkr-TnaML 


festem  Thone  angeschlossen,  welcher 
kuixe  Zeit  ohne  Unterstützung  stand,  spä- 
ter jedoch  sich  blähte  und  sehr  grossen 
Druck  verursachte.  Man  trieb  zuerst  für 
dra  Aufbau  der  beiden  unteren  Wider- 
lagehälften zwei  Sohlenstollen,  setzte  je- 
derseits  für  die  oberen  Widerlagslülften 
einen  Stollen  darüber  und  weitete  das  Bo- 
^nort  immer  auf  2  Meter  Länge  aus.  Mau 
fltellte ,  wie  es  scheint,  gar  keine  Zimme- 
rung in  diesem  Bogenorte  auf,  sondern 
beeilte  sich  sofort  die  Lehrb<^en  einzu- 
bauen und  ganz  rasch  die  Wölbung  zu 
vollziehen,  wobei  selbstredend  eine  par- 
tielle Stützung  des  Gebirges  von  den 
Rogen  aus  durchführbar  gewesen  ist. 

Dieser  Htand  der  Tunnelbaukunst  war  zu  jener  Zeit  vorhanden,  als  die  Eisenbahn- 
bauten  und  mit  ihnen  die  Heratellung  zahlreicher  Tunnels  ins  lieben  traten.  Wir  haben 
schon  gesehen,  dass  die  englischen  Ingenieure  sowol,  wie  die  belgischen  und  französi- 
schen das  Kenibausyetem  nicht  weiter  beachteten,  sondern  zu  den  noch  heute  bestehenden 
bereits  besprochenen  beiden  Methoden  (der  eiigÜBchen  und  belgischen)  übe^ingen. 

Anders  war  es  in  Deutschland. 

Als  in  Deutschland  und  Oesterreich  zu  Ende  der  dreissiger  und  sn  An&ng  der 
vierziger  Jahre  die  Aufgabe  herantrat,  Tunnelbauten  und  zwar  unter  sehr  schwie- 
rigen Verhältnissen  durchzuführen,  lagen  folgende  Systeme  vor: 

1.  Das  englische  System,  bekannt  durch  den  Kilsby-Tunnel  (1634),  Bleching- 
ley-Tunnel  (1840)  und  Saltwood-Tunuel  [1842); 

2.  Das  be  lg  i  sehe  System,  bekannt  durch  die  Tunnelbauten  von  Charleroi  (1828), 
Place d'Europe  (1836),  Batignolles(1837),  St.  Cloud(1837),Montretout(183S), 
Rolleboise  (1841),  Venables  [1841),  Toutville  (1841),  Roule  (1841),  St.  Ca- 
therine (1844)  etc. 

3.  Das  Bauverfahren  mit  Mittelkörpem,  bekannt  durch  die  Tunnelbauten  von 
St.  Aignan  (1822),  Pouilly  (1824],  und  Roubaix  [1628). 

Gleich  bei  den  ersten  Tunnelbauten ,  welche  in  Deutschland  zur  Ausfuhrung  ge- 
langten, —  der  Tunnel  beiOberau  (1837)  und  bei  Königsdorf  (1837)  —  spalteten  sich  die 
Meinungen.  Mit  dem  Obemuer  Tunnel  wurden  die  Fundamente  zu  dem  heutigen  öster- 
reichischen Systeme  gelegt,  mit  dem  Baue  des  Köuigsdorfer  Tunnels  wurde  das  deutsche 
System  ausgebildet.   Wenden  wir  uns  hier  nun  allein  dem  letzteren  Systeme  zu,  so  musg 


'S  de  conxUnic^nn,   1841. 


t«t«d 

tut  Aalt  Bo^ieDoit «  d^  i 
fitem,  wie  Fig.  432  a 
IvilirViffen  wifgeateBt  ■ 

Wölbung    : 
Imu^lit  wurde.  Der  ai 
bliehonr  Mittelkörper  '' 
Kiilntxt  entfernt  und  d 

l'iit  (Ml     HauiiiNrttttr»  TN I  :..I.M.t  MMni.riir<>l1i'iii.  i)i(Mil>riKenSohlengewcilb^n<- 

ticu  fertig  geeteUt.  Die  Sdiwiie- 
il||ktiiMMi,  H't>ti<lii<  lit'l  lim  ViitfuliiiiiiK  ili'M  Ni'hwiiiiiiiiiiiiKlKN  im  KöuigHdorfet  Tunnel  nber- 
wiititttiti  tHiiilt>ii  iiiiihNiKii  iiiii|iliik<Ji>liiiKi'iitli*MNVi'rk<>Nl  nigni  nttHoorordentlichdaiu 
liiMi  iliiB  iiliiKiini>lilit)4  i\ut<  N>  kit'iii  iiiiiiliiM'k«niu<ii ,  lim  nh  mehr,  «1b  nunin  einer  Zeit 
MiMi.  nii  't'iihiii<lliiiiili'ii  illii'iltnii|il  iiU  Kii<it{iiiHM<  von  linhor  lt(<<Li'iitti»g  angestaunt  wur- 
iti>u.  t»nl  »II  i>tiir  i\i-hiiiiw>liiililii'lit' \i'tHl<'»li»iiK  dff  vfrM'llictii'iini  Systeme  wegen  der 
In«  iIhIiIii  Ht'M'OMii'iii'ii  H>'i<<'K*'"  l'-itiiliiiiiiK  '  H'^|i'  (lt'>i  iiiHi itrt'Uiut^ et)  Allst ausrhes  dieser 
li^llultitMtHi'it  tiKili  »ii'lil  iii><»;lhl>  \\,\\ 


19.    ItaxtleufxiheSijtifi-m. 


AIb  im  Jahre  Ib  12  <ler 
Triebitzcr  Tuiiiipl  '^  in  Mäli- 
reii  eibaiit  werden  sollte,  und 
man  aus  den  Terrabistudien 
auf  einen  sehr  schwierigen 
Itau  schliflsscii  musste,  trat 
aufs  Neue  die  Frage  heran, 
welchem  Systeme  der  Vorzug 
gegeben  werden  sollte.  Mau 
entschied  sich  abennab«  für 
da«  Kembausystem ,  indem 
mau  das  Proül,  wie  Fig.  433 
zeigt,  Bu  aufschloss,  daes  zu- 
erst die  beiden  Sohlenstulleii 
aa,  dann  die  Mittelstollen 
h  b,  alsdann  die  Qiierstollen 
ec,  siMiter  das  Hi^enort  d 
uud  schliesslich  der  Kern  e 
ausgegraben  wimleii.  l)a.s 
(iebiige  de»  Triebitzer  Tun- 
nels war  ein  sehr  Mchwieri- 
ges;  es  bestand  aus  llion, 
Lettcu  und  schwimmendem 
Sand.  Die  Wasserzuflüsse 
waren  sehr  bedcuti'ud  und 
die  Terrainhöhe  ist  eine  so 
geringe,  dass  alle  Gebirgs- 
lisse  bis  zu  Tage  reichten 
und  der  ganze  Herg  in  Auf- 
ruhr gelangte.  Diese  Ver- 
haltnisse  haben  den  Trie- 
bitier  Tunnel  zu  einem  der 
schwierigsten  unterirdischen 
Bauwerke  gestaltet  uiul  die 
Haugeschichte  dieses  Tun- 
nels verzeichnet  auch  that- 
Hchlich  Ereignisse,  welche 
die  Mühseligkeiten  eine» 
Kampfes  mit  hervurragcn- 
dem  Gebirgsdrucke  ein- 
dringlich cbarakterisiien.  In 

IJ  Förittei'i  Uameitung,  IS-lä. 


Fl);   4tl      Konigidarter  Tnnnol   uliLrc  Ziromerung) 
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Fig.  433.    KSnifidortar  Tnniiel  lOi-wölbemnuerun^;. 
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ni»Ml**t  Tttn«»l  ltituik>ivjf.i: 


it-r  Triebitzer  Tunnel  auch  eine  sc»  hervor- 
I  koiuini ,  da»  Bauverfahren  durch  specielle 
/eirhimiigen  wiederzugeben.  Fig. 
4:t4  zei^  den  Kcf^iun  des  Bau- 
voiyanges.  Es  wurden  zuent  die 
beiden  Sohlen stullen  aa  getiiebeu, 
welflie  jedesmal  auf  etwa  120  Fuas 
Distanz  durch  QuerBcblSge  ver- 
bundenwurden.  Waren  die  Stollen 
ti  a  in  entsprechender  Lange  Tor- 
f^ebaut,  so  wurde  der  Baum  erhöht 
und  ei^veitert  und  der  Stollenraum 
((+£  beigestellt.  In  diesem  erhöh- 
ten Stollen  wurde  das  Fundament 
iiud  der  untere  'ilieil  des  Wider- 
logers  aufgemauert  und  gegen  den 
Mittelköriier  zu  abgesteift.  Hierauf 
wurde ,  wie  Fig.  435  zeigt,  dieser 
1  )o|>]>eb>toIIen  nochmals  erhöht  und 
das  Widerlager  bis  zum  Kampfer 
uu^fiihrt.  Sodann  begann  nach 
Fig.  436  der  Einbau  der  Sparreu- 
/immer,  welche  vorab  proTisorisch 
auf  eiuen  Keni  'Esel)  abgebolzt, 
.Itiiier  aber  nach  Wegnahme  dieses 


1'  \\\  «l««v  K«    t.-'T  .Ui^sn-Uu-  ll«vk»imm<'rtnig  unterbaut  wurden.    Nach- 
>.K«nnH«'»  .•»««i'bu.U!  wmv.t.  wv,!r\l.-n  di«-  lVtck«estelle  (Lehrbogen)  da- 


1^4     IX       T\Mk>U*i  T«««*l 
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zirifichen  gebaut,  dieselben  gegeu  die  äparTenziniiuer  zu  abgebolzt  und  die  Wölbung  b^ann . 
Dei  stehengebliebene  Mittelkörper  wuidc  zuletzt  entfernt  und  alsdaii»  das  Sohlengewölbe 
eingczugeu.    Eb  wurde  schon  oben  bemerkt,|dasa  der  Bau^des  Triebitzer  Tunnels  ein  aeia 


Fig.  435.  TriaUtier  Tuns«!  (Abbolsung  der  WiderUgBmauetD  an  den  HtttelkOrpei). 


Fig  436    TrlabttMrTumel  (AbbuhungdcrSparreniimmerauf  dem]Satt«l|. 


IV.  Die  Tumtel-Hohbaasyateme. 


schwieriger  war ;  iiomentlivh  war,  wie  schon  hervui^hoben,  der  ganae  Tunnelberg  auf- 
gerüttelt worden,  es  verschob  sich  der  Kern  so  arg,  dass  die  Widerlagsmauem  hereiu- 
gedruckt  wurden  und  drängte  dies  einmal  in  Bewegung  begriffene  Gebirge  so  energisch 
unter  den  Fundamenten  herein,  dase  eich  dieselben  bedeutend  verschoben  und  dass  das 


- 

^^sfs 

J 

üllil 

Flg.  4JS.  IrisMtier  Toiuiel  [AbboUung  der  SparreozimmeT  auf  den  Lehrbögen). 
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Sohlen gewölbe  gehoben  wurde.  Als  besonders  mühsam  wurde  mii  in  späterer  Zeit  von 
einem  der  ausführenden  Beamten  die  Mauerung  in  den  engen  Stollenräumen  geschildert, 
in  wehihen  kein  geregelter  Verkehr  stattfinden  konnte ,  sondern  die  Frequenz  sich  zur 
reinen  tHerumkriecherei«  gestaltete.  Die  Gebiigsbewegungen  hörten  auch  nach  voU- 
endetem  Baue  nicht  auf  und  beschädigten  das  Bauwerk  derart,  dass  schon  im  J.  1S47 
bedeutende  Reconstnictionen  und  die  Auswechselung  einer  beträchtlichen  Länge  des 
Sohlengewölbes  voi^enommen  werden  musste. 

Aber    auch   damit  war    der 
Bew^ung  des  Bauwerkes  nicht 
gesteuert  und  musste  zum  Schutze 
g^en    ferneres    Zusammendrü- 
cken des  Wölbeprofiles  und  zum 
Schutze     gegen     abgebröckelte, 
herabfallende  Steine   ein  Holz- 
gerüst  eingebaut  werden,   wel- 
ches,   sofern  wir  recht   unter- 
richtet   sind,    auch  jetzt   noch 
steht.    Wir  bemerken  noch,  dass 
der  Triebitzer  Tunnel  auf  zwei 
(jeleise  eingerichtet  ist,  dass  aber 
wegen  dieser  Holzausrüstung  nur 
eines  befahren  werden  kann.  Der 
durchgehends   mit  Quadern  ge- 
wölbte  Tunnel    ist   268    österr. 
Klaftern  lang  und  hat  ohne  die 
Beconstnictionen 978,348  fl.,  also prolfdn.  Fuss  608  fl.  oder c.  405 Thlr.  gekostet.  Die  Bau- 
uit(OctobeT  1842  bis  März  1845)  währte  29  Monate.  Es  wurde  aufgewendet,  resp.geleistrt: 
4t8075  Steiger- ,  Häuer-,  Schlepper-,  Maurer-,  Steinmetzer-,  Handkngor-  und  Tage- 
löhnerschichten iL  12  Stunden, 
7701  Cb.-KUifter  Erdaushebung, 
SS9330  Ob.-Fuss  Holz, 
413820         -   '       Quader, 
1369  Pfd.  Kerzen, 
Sa043  Pfd.  Leuchtöl. 

Während  des  Baues  des  Triebitzer  Tunnels  wurden  im  Zuge  der  österreichischen 
Südbahn  zwischen  Mürzzuschlag  und  Laibach  mehrere  Tunnels  ausgeführt,  bei  denen  man 
ebenfalls  dos  Mittelkörper- System  in  Anwendung  brachte.  Man  fuhr  jedoch  das  Profil  in 
anderer  Weise  als  beim  Triebitieer  Tunnel  auf  und  zwar,  wie  Fig.  439  zeigt,  dergestalt, 
dass  man  mit  dem  Scheitelstollen  a  begann ,  die  Ausgrabung  der  Räume  hh,  dann  jene 
der  Räume  et:  folgen  Hess,  sodann  successive  die  Absinken  dd  und  ee  betrieb,  endlich  den 
Mittelköq>ery  entfernte  und  schliesslich  das  eventuelle  Sohtengewölbe  nach  Eiitfeniung 
der  Partie  g  beistellte.  Bei  der  Erbauung  des  IViganekcr  Tunnels  (Fig.  440)  wurde  die 
Profi laushebung  in  der  Reihenfolge  von  c,  dd,  ee,  bb  und  schliesslich  aa  vorgenommen. 


Fig.  439.  Voi^uig  bei  den  iterriuihan  Tnnneln. 
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IV.  Die  Tutmei'Solzbaust/sieme. 


Die  Zimmeran^  dei  steyiischen  Tunnels  keDozeichnet  sich  durch  die  Herstel- 
lung eines  weit  schmäleren  Mittelkörpers,  als  beim  Triebitzer  Tunnel  und  durch  die 
Anwendung  von  Sparrenzimmern,  welche  nicht  aus  3,  sondern  aus  h  Stückm 
bestehen,  also  den  Ausbruch  des  Profiles  der  Wölbelinie  vortheilhafter  anpassten. 

Wir  können  es  nicht  verhehlen ,  dass  die  beiden  vom  Kerschbacher  Tunnel  darge- 
stellten BÖlzungen  (Fig.  441  und  442)  in  einem  Maasse  constructiv  sind,  dass  man 
sich  den  Mittelkörper  fort  denken  kann,  wenn  die  mittleren,  unteren  Bocksäulen  unter 
einander  versprengt  [verbolzt)  würden. 

Bei  den  Eisenbahnbauten  in  Oesterreich  trat  in  bemerkenswerther  Weise  das  Kem- 
bausystem  nochmals  bei  einzelnen  Tunneln  der  Semmeringbahn  (1848 — 1851}  und  der 
Karstbahn  [1852 — 1856)  auf.  Das  Verfahren  beim  Baue  dieses  Tunnels  war  jenem  des 
Kerschbacher  und  des  Pc^aneker  Tunnels  zusammengenommen  ähnlich  und  ist  durch 
die  bei  dem  Wolfsbeig-  und  Webetkogel -Tunnel  am  Semmering  angewandte  und  auf 
Fig.  443  bie  448  dargestellte  Bötzung  näher  ersichtlich. 

Aus  Fig.  443  ersehen  wir,  dass  seitwärts  ein  Sohlenstollen  a  und  oben  im  Scheitel 
ein  Kopfstollen  b  vorerst  vorgetrieben  wurden ;  ersterer  diente  zur  Communication  durch 
den  ganzen  Tunnel,  zur  Ventilation,  Wasserloosung  und  zur  Herstellung  der  Tunnel- 
richtung ;  letzterer  zum  Beginne  der  Bolzung.  Dieser  Stollen  b  wurde  auch  nur  nach  Be- 
dürfniss  immer  stückweise  erlängt.  Nachdem  mittelst  des  Stollens  b  die  Kappe,  die  B<ick- 
schwelle  und  die  beiden  Hauptbocksäulen  eingebaut  worden  waren,  begann  noch  Fig.  444 
die  Ausweitung  des  Bogenortes,  indem  die  Räume  c  c  hetgeeteltt  und  die  Sparren  de« 
Sparreozimmers  eingefugt  wurden ;  sodann  folgte  die  Herstellung  der  Räume  dd  und 
der  Einbau  der  Sparrenfusse  des  Sparrenzimmers.     Fig.  445  zeigt  die  Abstufung  der 


flg.  440    TwuMi  bsi  Popuwk  (Wien-Trieit). 
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Baume  ßir  die  Widerlager  und  Fig.  446  stellt  die  ganze  Bölsung,  sowie  deu  Beginn  der 
MHuening  dar.   Fig.  447  zeigt  die  Abspreizung  der  WiderlagBmauem  gegen  den  Mittet- 


Fig   Ml    Tnnnel  baj  KeriBhbMb  (Wien  Triest) 
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IV.  Die  Tunnel-Hohbausyitteme. 


Fig  447 

körper ,  den  Einbau  der  Lehrgerüste  und  den  Vorgang  der  Wölbung ;  Fig.  448  endlicli 
stellt  denjenigen  Baumumcnt  dar,  wo  das  Völzungsgeepäne  entfernt  ist  und  wo  der  Lehr- 
bc^en  ganz  allein  die  Last  des  Gebirges  und  jene  des  ungeschlossenen 
Mauerwerkes  zu  tragen  hat.  Nach  dem  Schlüsse  des  Gewölbes  wurde  der  Mitteln 
körper  entfernt  und  das  Sohlengewölbr  rinj;«  luyl ,  iiiit-hdfin  /uvur  luidc  WidcrkgL-r  unter 
einander  versprengt  (verbolzt  oder  verüproizt)  wurden  waren. 

Eine  Darstellung  des  gesammten  HölzungsgcspärreB  haben  wir  bereits  mit  Fig.  345, 
pag.  699,  Hil.  I  gegeben. 

Eine  von  den  bisher  vorgeführten  Itökungsmcthoden  ungleich  verschiedene  Durch- 
führung des  deutschen  oder  Mittelkörper-Systemes  finden  wir  bei  den  Wiirtcrabergischen 
Tunnelbauten ')  vertreten,  und  besonders  ist  dusjeiiige  Verfahren  hervorzuhcbeu,  welches 
beim  Kaue  des  IWnels  unterhalb  des  Schlosses  Kosenstein  nächst  Stuttgart  in  den 
vierziger  Jahren  angewendet  wurde.  Das  Gebirge  diesen  Tunnels  besteht  aus  Keiiper— 
mei^el,  Geschiebe,  Conglomerat,  Thon  und  Diluvium  und  waren  demnach  sehr  ungünstige 
Abbau  Verhältnisse  vorhanden,  um  so  mehr,  als  es  Aufgabe  wav,  den  Tunnel  bei  nur  etwa 


I)  Stuttguter  EicenbahDzeitung,  Jahrgang  1K48  und  1S49.    Decker,  Allgemcii 
genicnn,  1S51. 


!  Baukundc  des  In- 
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Fig  HS     Wolfiilmrg  nnd  WAerkegel  Tnanel  un  Bemiimli^ 

10  Fups  Teufe  unter  dem  Scblusse  und  ohne  Hescliädigiing  dcsBelben  durchzutreiben,  und 
di»  die  Wasserzuflüsse  bedeutend  waren.  Man  begann  den  Hau  mittelst  Voitreibuug  von 
!wei  SoblenstoUen  aa  (in  Fig.  449] ,  denen  etwa  50  Fusa  weiter  rückwärts  die  aufgesetzten 
Stollen  b  der  höheren  Etage,  wie  Fig.  449  und  450  zeigen,  folgten.  Alle  100  Fuss  etwa, 
wurden  behufs  leichterer  Communication  durch  den  Kern  Querverbindungen,  d.  h.  »Quer- 
schläge« gemacht.  Nun  folgte  der  Beginn  der  Mauerung,  deren  Voi^ng  durch  Fig.  451 
verdeutlichet  ist.  Die  wc^enommenen  Thürstocksäulen  wurden  durch  die  Chablonhölzcr 
(•Zirkelhölzen)  o,  durch  die  Holzen /»p,  und  durch  die  Anlegehölzer  ^  ersetzt  und  die  Aus- 
«ecbselung  der  Zimmerung  musstesehr  vorsichtig  geschehen,  damit  ein  Setzen  und  Herein- 
ruUen  des  Gebirges,  also  ein  Unterhöhlen  der  Schlossfundamente  thunlichst  verhindert 
«erde.  Man  musste  auch  aus  diesen  Gründen  mit  der  Vortreibung  des  FirstenstuUenti, 
mwie  mit  der  Ausweitung  des  Hogenortes  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehen.  Die  Fig.  452 
stellt  das  dabei  eingeschlagene  Verfahren  näher  dar  und  ist  insbesondere  zu  bemerken, 
daaa  1]  das  Sparrezimmer  aus  7  Stücken  gewählt  wurde,  damit  so  bald  als  möglich  Stüokc 
der  definitiven  Zimmerung  eingebaut  werden  konnten,  dass  2)  zur  provisorischen  Abfan- 
f(ung  des  Gebirges,  also  zur  verlorenen  Zimmerung,  verlängerhare  Bolzen  g  (Fig.  452] 
gewühlt  wurden ,  welche  mit  Schraubengemnden  versehen ,  ein  strammes  Anpressen  der 
Pfahle  ohne  erschütternde  KeÜung  zuliessen,  eudhch  dass  3]  die  Hauptschwellen  der 


IV.  Die  Turmel-Hohlmuatfstcme. 
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Bogenortszimmening  durch  die  SchniubeDstempel  h  in  Fig.  452  in  stets  unTenückter 
IIÖ)ieiilti{;c  zu  erhalton  pcauclil  wurden.  Diese  Öcliraubeubolzpu  uud  ihre  Armatur  i 
haben  wir  bereits  Itauil  1,  pag.  692  bei  Vorfiilirung  der  Fig.  327  kennen  jjelenit.  Die 
Üurclifiiliruiig  der  Wölbung  um!  der  dabei  vorgekommenen  Abstempelung  haben  wir  da- 
gegen Hand  I,  pag,  68S  in  Fig.  321  näher  ersehen. ')  — 

IVir  wenden  uns  nun  dem  Ilölzungsverf ahreu  des  Tunnels  durch  den  Schwarzkopf 
im  Si)essart  zu.  Dieser  3200  Fiis-s  lange  Tunnel  wurde  durch  stellenweise  sehr  mildes 
tRoth-Todtliegendesa  getrieben  ujid  ist  der  Hau  dieses  Tunnels  desshalb  toii  besonderem 
goschichtlichen  Interesse,  da  man  dort  drei  verscliieiiene  llölzungsarten  anwendete.  Zu- 
erst wurde  ein  Verfahren  gewählt,  welches  man  den  »X'nterbau"  nannte,  und  welche« 
durch  F^.  453  näher  diii^esteilt  ist.    Man  trieb  z»i  gleichet  Ücit  den  Obwstollen  «  und 


Sobwknkopf  Tunnel  u 

KtT  1    I  liing 

die  beiden  Seitenstollcn  bh,  und  bildete  dadurch  den  MittelkÖiiier  oder  Koni.  Im  Stollen 
11  wiinle  aufgebrochen  und  alsdann  die  nAuaweitung'"  d.  h.  die  Herstellung  des  Kogen- 
\nXv*  voi^nommcn;  die  ganze  Holzung  und  der  Iteginn  der  Mauernnf;  ist  aus  Fig.  454 
nttlior  »u  ersehen  und  wir  müssen  besonders  auf  du,-  muiitlirilisf  Sjuiirriizimmer  und 
dtwKrn  ('entral- Verstrebung  auüncrksara  machen.  Die  Einstelhing  der  Sparrenzimmer 
tiU'ium  die  Unterzüge  mangelten]  gingje<lochso  langsam  von  Stuttcn,  dassman  be- 
hüte Kt'iehiug  grösserer  Arbeitsflächen  und  billigerer  Gewin nungsarbeit  zu  dem  durch 
k'ijl,  1^^''  und  4Jf>  dargestellten  "Streichenbaue«  (confr.  Band  I,  pag.  705],  also  zur 

IJ    In  Oi»»ttt  bV»'  >">  <1''^  Schichtung  iles  Funikrnrntmauenrerkei  durah  ein  Venebeo  veneichnet. 
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Fift   454      Ontraban  Im  SpMMit-Tsnaal 

Anwendung  von  Kronbalken  iiberping  Es  wurde  zu  diesom  Zwecke  im  Oberitollcn  a 
Fig.  4  la)  in  die  Hohe  geblochen  und  der  Rium  der^oBtalt  emeitert  und  erliQfft,  dass 
man ,  v,  le  Fig.  456  zeigt ,  die  ubnge  BogenortB- 

limmcrung  nach  beiden  Seiten  dci  Tunnelacbse  , 

vorgehend  einbauen  konnte. 

In  einer  ganz  vortrefflichen  MoiiogTa|ihie, 
welche  der  Herr  Ingenieur  Mak  über  den  Bau 
des  Schwarzkopf-Tunnels  niede^feschneben  hat 
und  deren  Einsicht  mir  gütigst  gestattet  wurde, 
bt  hervorgehoben,  das«  das  System  des  Strei- 
rhenbaues  dort  nicht  von  Vordieil  erschien ,  n  o 
die  Massen  mürber  wurden  oder  wo  gar  eine  Ge- 
triebezimmerung nicht  umgangen  werden  konnte 
(confr.  Bd.  H,  pag.  50  u.  f.)  j  denn  oe  musste 
I  j  mehr  Erdreich  8u^;ebrochen  werden  ,  um  die 
Pfahle  treiben  zu  können,  es  gaben  2]  diese 
Käume  Anlass  zu  Einstürzungen,  ee  mangelte 
3:  der  Gewinnung  an  Stabilität  und  es  veran- 
lasste die  Central  Verstrebung  4)  eine  fühlbare  Raumversperrung,  Man  versuchte  daher 
an  s(dchen  Stellen  ein  drittes  Bauverfaliren,  nämlich  den  dort  so  beiM^ichnrten  »Spitz- 
bau".    IHese  Itölzungsart  ist  durch  die  Fig.  457  näher  dargestellt  und  charakterisirt  sich 


Flr   i 


Beginn  de«  Streichenhaue^  ) 
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Fig.  4St(.    Btnlalmbftii  im  flpeiMtft-TansaL 


Fig.  4ÜT.    Spttobtn  batin  BpwMWt-Toaval. 
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dieselbe  dadurch,  dass  nun  auf  die  Sohlenatollen  (WiderlagBBtoUeii  b  b)  SpitzstoUea  (confi. 
Bd.  I,  [wg.  «36,  Fig.  253)  aufsetzte,  also  sich  in  die  I^e  brachte,  die  Pfähle  nach 
der  LängenachBe,  nach  dem  Streichen  des  Tunnels  treiben  zu  können  (confr. 
Bd.  II,  pag.  50  f.  f.).  W^en  der  seithchen  und  schrägen  [echwebenden]  Unter- 
grabui^n  der  Massen  des  künftigen  Bogenortes  erwies  sich  jedoch  auch  diese  BÖlzungs- 
art  als  unnachahmungswüidig ,  so  dass  das  Gesammturtheil  über  das  ganze 
Mittelkörper-Verfahren  sich  beim  Spessart-Tuunel  nicht  als  günstig 
herausstellte.  — 


Fig.  458.     Oiwaitm  Tumal. 


Um  nun  die  verschiedenen  Variationen  des  deutschen  Systemen  noch  weiter  zu 
vervollständigen,  müssen  wir  auf  das  Bd.  I,  pag.  633  mit  Fig.  248  vorgeführte  Bölzungs- 
veHahren  bei  den  Saarbrücker  und  Deutz-Griessener  Tunnelbauten,  dann  auf 
ijas  Bd.  I,  pag.  674  mit  Fig.  2ä6  daigestellte  Verfahren  beim  Kaue  des  Volkmars- 
hausener  Tunnels  (Hannover-Caesel) ;  femer  auf  das  damit  conforme  theilweise  Ver- 
fahren beim  Czernitzer  Tunnel  [Ratibor-Nicolai ;  confr.  Bd.  I,  Fig.  305,  304  und  343, 
pag.  680,  679  und  69ä);  desgleichen  auf  die  Bölzung  der  Tunnelbauten  im  Neustadt  er 
Thale  (Ludwigshafen-Bexbach,  Bd.  I,  pag.  6S5  und  HSIl,  Fig.  3ir>  und  317] ;  endhch  auf 
die  Bolzung  des  Bildstocker  Tunnels  (confr.  Bd.  II,  pag.  52  und  53,  Fig.  388  und 
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\tm  ('leniitücr  Tuiitiel  iconfr.  Fig:  458)  ge- 
denken uud  Bchlieeelich  auch 
erwähnen ,  doss  an  der  Bahn 
von  Folkstune  nach  Dover '1 
bei  dem  in  Kreide  eröfl^eten 
\bbot'8  -  Chff-  Tunnel  und 
theil weise  bei  dem  in  der 
GauU  -  Formation  lagernden 
Montello  -  Tunnel  ein  Keni- 
bauverfahten  (wie  es  scheint 
die  einzigen  lleiepielc  in  Eiig- 
landj  angewendet  wurde.  Die 
Fig  45ü  stellt  das  Bölzungs- 
verfakren  vom  Abbot's- Cliff- 
Tunuel  näher  dar. 


Aus  der  vürstehendcn 
Heschieibung  des  deutschen 
Systemeegeht  hervur,  dass  fast 
jede  BÖlzung  sich  von  der  an- 
dern wesentlich  unterscheidet, 
dasB  beänahe  bei  jedem  neuen 
Ibauten  fast  jeder  netioi  Bahn,  Veränderungen  gegcn- 


Otmti'll'«".  wi'iu|p>(i*»*'  lH>i  dtni  T 

»iH-i  d»'»  iViiln'i'  iM'iilwchtele«  Vovfiihningsweison  vorgenommen  wurden,  und  dass  diese 
\it<iudi>Mii)K>'n  \\yx  l'liiiWit  eines  )p>meiit8amen  Vorgehens  entbehren.  Hau  kann  auch  bei 
.«II  tl»«t'ii  \  t'vliiidi'nuigou  koitit'ti  KrfVtlg  ersehen,  welcher  geeignet  wäre,  ein  staffelfor- 
Mu««  ViiC-ili'igt-it  dt'i'  eliurakteristiselien  Eutwickelung  und  Fortbildung  des  deutschen 
K\iili'ini'>>  *ii  iH'kiiudvii  im  tit-jp-nthoilo  klebt  den  angewandten  einzelnen  BÖlzungen 
Hi>lH>ti  eiiiei  Hei>  Uii'u  l'nnihe  der  Sieni)H>l  der  l'iiklarheit  an.  Mau  hat  immer  gesucht  zu 
\(>t)H-H''iMi>  iitid  )-i  diiiittt  nie  recht  xerwiJTbi  gekommen,  weil  der  eigentliche  Fortschritt 
\\\\\  diino  1«'-<ii'li<'ii  k<>iiiiii\  dii>  IVinei)k  des  Miltelkörpers  fallen  zu  lassen,  d.h.  das 
tlvulM'Ui'  S^'iinii  L-itii'  i-ii  \  i-t  lit-^en.  Ks  ist  In^kanut,  dass  zu  den  Tugenden  der 
IViilM'lieii  tlie  Vii'iliiiiei  \\\\\\  du- tiMiittlliiUkeii  gi'fälilt  ii-erden  müssen  und  die  deutschen 
Tilitiu>lbiin  liiHi>iiii<iiu'  Uiilii'ii  Itiii-u-liilivb  >lr<.  KiMbitltene  und  Durchprobiren s  eines  un- 
^)i|iik*ellHi<ii  lliiini'il.iliieii«.  diese  liei.l.-ii  rMt-emle»  se  gründlich  angewendet,  dass  wir 
tillitiui'bi  tiill  MillhiitiidiK<<i'  DernltiitunK  m>ii  dei  l  uhHilIwrkeit  des  deutschen  Systemes 
oiiietUeii  hiMiiieii     l>i ■  '^>">ti'm  «uvdi-  uh'v  ■-'!>  JiiUtr  liiiig  mit  der  grössten  Entschie- 
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denheit  vertheidiget  ^)  und  nur  ganz  aussergewöhnliche  Ereignisse  yermochten  es^  die  Ter- 
theidiger  dieses  Systems  zur  Umkehr  zu  lenken.  Wir  können  nämlich  auf  die  Thatsaohe 
hinweisen^  dass  (abstrahirt  vom  Themsetunnel)  in  Bezug  auf  D  ruckerscheinung^endie 
hervorragend  bekannten  schwierigsten  Tunnelbauten  a  1 1  e  in  Deutschland  ausgeführt 
wurden  und  nennen  in  dieser  Beziehung  den  Königsdorfer  Tunnel  bei  Aachen^  den 
Triebitzer-Tunuel  in  Mähren, den Weberkogel-Tunnel  am  Semmering^  denCzer- 
nitzer-Tunnel  bei  Ra^bor  und  den  Pfaffenberg-Tunnel  der  Deutz-Griessener-Bahn. 
Alle  fünf  Bauwerke  aber  wurden  nach  dem  Mittelkörper-Systeme  er- 
richtet, und  wir  werden  weiter  unten  ersehen,  dass  die  maasslosen  Schwierigkeiten, 
welche  bei  diesen  Bauwerken  aufgetreten  sind,  vorzugsweise  dem  eingeschlagenen  Ver- 
fahren beigemessen  werden  müssen.  Diese  Ansicht  hat  lange  Zeit  nicht  durchdringen 
können,  die  Thatsachen  haben  aber  mit  solcher  Energie  gewirkt,  dass  die  Eingenommen- 
heit für  das  deutsche  System  sich  in  den  letzten  zehn  Jahren  immer  mehr  vereinzelte  und 
heute  schon  sind  wir  in  der  erfreulichen  Lage  constatiren  zukönnen, 
dass  das  Mittelkörper-System  wol  bereits  gänzlich  verlassen  ist. 

Wegen  dieses  letzteren  Umstandes  erscheint  eine  ganz  erschöpfende  Beurtheilung^) 
des  deutschen  Systemes  hier  auch  nicht  mehr  nöthig  und  nur  das  geschichtliche  Interesse 
gebietet  uns,  die  allgemeinen  Gründe  der  Verwerflichkeit  des  Systemes  vorzuführen.  Die 
Vertheidiger  einer  Bölzung  mit  Mittelkörper  haben  seiner  Zeit  hauptsächlich  folgende 
vier  Vortheile  dieses  Verfahrens  hingestellt: 

1 )  In  festem  Gesteine,  welches  geschossen  werden  muss,  ist  die  Gewinnungsweise 
mit  Mittelkörpem  die  billigste ,  weil  man  einen  grossen  Gesteinskörper  (den 
Kern)  von  vier,  bei  Querschlägen  sogar  von  fünf  Seiten  frei  macht  und  diesen 
Körper  alsdann  so  billig  wegsprengen  kann,  dass  diese  Minderkosten  die  ganze 
Gewinnung  wesentlich  verbilligen. 

2)  Es  ist  bei  einer  Bölzung  mit  Mittelkörper  weit  weniger  Gefahr  und  Bau- 
schwierigkeit vorhanden,  weil  das  Gebirge  mit  einer  weit  geringeren  Oeffiiung 
unterhöhlt  wird ;  man  arbeitet  in  kleinen  Bäumen,  welche  nie  so  viel  Druck 
und  Gefährlichkeit  bieten,  wie  auf  einmal  erschlossene  grosse,  weite  Oeff- 
nungen. 

3)  Man  erspart  wesentlich  an  Bölzungsmaterial  und  diu  Arbeit,  weil  der  stehen- 
gebliebene Mittelkörper  ein  natürlicher  Träger  der  Gebirgslast  ist. 

4)  Das  Mittelkörper-System  gestattet  billige  Förderung,  weil  man  viele  Dienst- 
bahnen, nöthigenfitlls  sogar  deren  vier,  zwei  auf  der  Kemhöhe  und  zwei  in 
beiden  Widerlagsräumen  anl^en  kann,  also  die  Mittel  hat,  die  Frequenzen 
zu  ordnen. 

Nehmen  wir  nun  auf  Grund  des  XVI.  Kapitels  (pag.  1  u.  f.  Bd.  II)  eine  allge- 
meine Beleuchtung  des  Mittelkörper-Systemes  vor,  so  werden  wir  erkennen,  dass  diese 


1)  Als  ich  im  Jahre  1856  zum  entenmale  das  österreichische  System  in  Deutschland  anwendete  und 
nebenbei  mich  im  Organe  fflr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  (Jahrg&nge  1857  und  1858)  principiell 
gegen  das  Mittelkörper -System  aussprach,  hatte  ich  schon  vielfache  Gelegenheit,  diese  Erfahrung  su 
mmchen. 

2}  Cottfr.  Studien  Qber  Tunnelbau ;  Organ  fflr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1858. 
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venneintlichen  Vortheile  vollständig  illusorisch  sind  und  nur  zu  einer  Zeit  imponiren 
konnten^  wo  die  Erfahrung  im  Tunnelbaue  noch  verhältnissmässig  gering  war.  Wenden 
wir  uns^  Bezug  nehmend  auf  §.  101, 

I. 

der  Ventilation  und  dem  Wasserschöpfen  zu,  so  ist  das  deutsche  System  diesfalls  als  sehr 
mangelhaft  zu  bezeichnen.  Die  Circulation  der  Luft  in  den  engen  und  bei  Verbindung 
durch  Querschläge  winkeligen  Stollenräumen,  dann  die  Zuleitung  frischer  Wetter  durch 
Röhren  oder  Lutten  sind  enorm  behemmt.  Muss  der  Mittelkörper  gar  bis  zum  Ende  des 
Baues  stehen  bleiben,  so  fällt  in  die  Widerlagsräume  so  viel  Schutt,  dass  die  Wasser  stag- 
niren  und  dadurch  die  Luft  ebenso  verdorben  wird,  wie  durch  das  Faulen  derjenigen 
Bölzungshölzer,  welche  sich  gegen  den  Mittelkörper  stützen. 

Ebenso  ist  auch  die  Wasserhaltung  sehr  unvollkommen  und  kostspielig.  Die  Ver- 
unreinigung der  engen  Widerlagsräume  behindert  den  frischen  Abfluss  der  Wasser  und 
stört  die  Solidität  der  Wassergerinne.  Muss  der  Mittelkörper  während  des  ganzen  Baues 
stehen  bleiben  und  müssen  die  Widerlagsräume  so  verbaut  werden,  dass  unten  die  Dienst- 
bahnen wegfallen,  so  kann  die  Verunreinigung  der  Widerlagsräume  durch  den  Bauschutt 
in  der  That  gar  nicht  abgestellt  werden  und  es  müssen  die  Wasser  in  der  Regel  auf 
die  Höhe  des  Mittelkörpers  gehoben  und  dort  weiter  geleitet  werden.  Die  Kosten  solcher 
Hebung,  die  Instandhaltung  und  immerwährende  Verlegung  der  Wasserrinnen,  dann  die 
Zuleitung  der  Feuchtigkeit  auf  den  Kern  sind  Uebelstände,  welche  theils  den  Bau  direct 
vertheuem,  theils  dessen  Schwierigkeiten  sehr  befördern. 

IL 

In  Bezug  auf  die  Kosten  der  Gewinnung  der  Berge  ist  das  Mittelkörpersystem  ent- 
schieden zu  verwerfen.  Der  Vortheil,  welcher  in  früheren  Jahren,  wie  oben  unter  1)  be- 
merkt, dargestellt  worden  ist,  ist  thatsächlich  gar  nicht  vorhanden.  Man  hat  jenen  Aus- 
spruch auf  die  Erfahrung  bei  Aussprengung  offener  Bahneinschnitte  basirt,  jedoch  über- 
sehen, dass  die  Rösche  in  einem  solchen  Einschnitte  (confr.  Fig.  218  pag.  497  Bd.  I.) 
weit  billiger  herstellbar  ist  wie  die  stollenartige  Niedertreibung  oder  schachtartige  Ab- 
teufung der  Räume  für  die  Widerlager  und  dass  bei  einem  Bahneinschnitte  das 
Verhältniss  der  theuern  Massen  zu  den  billigen  weit  vortheilhafter  ist, 
wie  bei  einem  Tunnelbaue.  Auf  Grund  der  Erfahrungen,  welche  im  §.  21  pag.  183 
Bd.  I  niedergelegt  sind,  lässt  sich  diese  seither  im  Tunnelbaue  wol  allgemein  gewonnene 
üeberzeugung  auch  ziffermässig  nachweisen.  Bei  Anwendung  des  deutschen  Systemes 
ist  aber  auch  die  Gewinnung  der  weicheren  Gebirgsmassen  sehr  theuer,  weil  ein  Vor- 
dringen in  Stollenform  oder  in  Schachtform  wegen  der  vielen  zu  bearbeitenden  Wand- 
flächen namentlich  aber  wegen  der  allseitig  auftretenden  Beengungen  und  Vorgangs- 
störungen bedeutende  Ausgaben  herbeiführen  muss ,  welche  beim  Ausgraben  des  vollen 
Tunnelprofiles  in  einem  Zuge,  vermieden  werden  können. 

III. 

Ein  ganz  ausserordentlicher  Nachtheil  des  deutschen  Systems  ist  die  theure 
Förderung,  welche  mit  demselben  verknüpft  ist.   Wenn  auch  thatsächlich  unten  in  beiden 
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Widerlagern  und  auf  dem  Kerne  zusammen  drei  Dienatbahnen  in  Gebrauch  genommen 
werden  können  [i],  so  findet  die  Förderung,  besonders  die  Einladung  der  Berge  unter 
sehr  beengenden  Umständen  statt.  Es  können  nur  kleine  Fördergefässe  verwendet  werden 
und  aus  diesen  Gründen  sowol,  wie  wegen  der  Störungen,  welche  unter  so  hemmenden 
Verhältnissen  die  anderen  Bauarbeiten  mit  sich  bringen,  sind  die  Förderkosten  sehr  hoch 
und  beziehen  wir  uns  diesfallig  auf  die  im  VII.  Kapitel  pag.  291  u.  f.  dann  auf  die  im 
X.  ^Kapitel  pag.  43S  Bd.  I  gegebenen  Darstellungen.  Nun  werden  wir  aber  weiter  unten 
ersehen,  dass  bei  schwierigen  Tunnelbauten  die  Widerlagsräume  häufig  so  verbaut  werden 
müssen,  dass  sich  die  darin  projectirten  Förderbahnen  nicht  durchfähren  oder,  wenn  an- 
gelegt, nicht  aufrecht  erhalten  lassen ;  der  ganze  Transport  muss  in  solchen  Fällen  auf  die 
obere  Dienstbahn  beschränkt  bleiben  und  ist  dann  die  Förderung  auch  noch  desshalb 
ausserordentlich  vertheuert ,  weil  diese  Bahn  so  oft  au%eris8en  und  neu  gelegt  werden 
muss,  als  man  Schwellen  für  die  vorschreitende  Bölzung  oder  für  die  Lehrbögen  legt, 
weil  alle  Förderbewegungen  des  ganzen  Baues  auf  einer  Bahn  sich  concentriren,  und  weil 
die  Berge  aus  den  schachtartig  betriebenen  Widerlagsräumen  auf  die  Kemhöhe  gehoben 
werden  müssen.  Tritt  endlich  beim  deutschen  Systeme  die  Nothwendigkeit  auf,  den 
Kern  während  des  Baues  mit  fortzunehmen,  so  wird  die  obere  Förderbahn  total  unter- 
brochen und  es  treten  dann  Verhältnisse  auf,  wo  billige  Förderung  gar  nicht  mehr  zu 
beanspruchen  ist.  Der  vorhin  ad  4  erwähnte  in  früheren  Jahren  gerühmte  Vortheil  der 
billigen  Förderung  beim  deutschen  Systeme  möchte  hierdurch  seine  Widerlegung  ge- 
funden haben,  und  dies  um  so  mehr,  als  wir  noch  bemerken  können,  dass  ein  druck- 
reiches  Gebirge  eine  derart  zusammengedrängte  BÖlzung  beansprucht,  dass  zwei  Geleise 
für  entsprechende  Fördergefässe  auf  der  Kemhöhe  nicht  Platz  haben  und  dass  die  För- 
derbahnen durch  die  Beengung  in  den  Stollenräumen  und  durch  das  stetige  Aufreissen 
und  Neulegen  immer  in  mangelhaftem  Zustande  befindlich  sind. 

IV. 

Wenden  wir  uns  der  Ausmauerung  zu,  so  treten  bei  dem  deutschen  Systeme 
ausserordentliche  Nachtheile  hervor.  Unter  allen  Umständen  ist  die  Ausmauerung 
nach  diesem  Systeme  sehr  kostspielig,  weil  1)  die  Ausführung  nicht  in  einem  Zuge,  son- 
dern in  kleinen  Partien  (wenigstens  bei  den  Widerlagern)  erfolgt,  weil  2j  die  engen 
Arbeitsräume  sowol  die  Durchführung  der  Mauerung,  als  auch  die  Transportirung  der 
dazu  gehörigen  Materialien  hemmen  und  weil  endlich  3)  die  Absteifung  der  Widerlager 
und  der  Einbau  der  Lehrgerüste  in  den  engen  Räumen  sehr  theuer  ist.  Befindet  man  sich 
im  druckreichen  Gebirge,  so  dass  die  Mauerung  mehr  Masse  beansprucht  und  die  sämmt- 
liehen  Bölzungshölzer  stärker  genommen  und  dichter  gestellt  werden  müssen ,  so  mehrt 
sich  die  Beengung  und  wächst  die  Vertheuerung.  Wölbt  man  bei  einem  solchen  Tunnel- 
bau gar  mit  Quadern,  so  ist  die  Raumversperrung  desto  greller  und  nehmen  alle  Trans- 
porte den  Charakter  eines  Gedränges  an. 

Bei  den  Mittelkörper -Systemen  ist  aber  auch  die  Solidität  und  Zweckmässigkeit 
der  Mauerung  ganz  ausserordentlich  beeinträchtiget.  Vor  allem  Anderen  fuhrt  die  stück- 
weise Herstellimg  der  Widerlager  zur  ungenauen  Durchführung  der  Wölbelinie ;  denn  bei 
der  grössten  Aufmerksamkeit  ist  es  meistens  unvermeidlich ,  dass  die  in  etagenförmigen 
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langten  und  die  Schwellen  [im  Grundrisse  betrachtet)  auch  eine  schräge  Stellung  ein- 
nehmen, wie  solche  durch  Fig.  461  (GrundriBs)  angedeutet  ist.  Es  muBsten  die  Schwellen 
ee  in  der  punktirten  Weise  abgehauen  und  einzelne  Gespärre  herausgdiauen  worden, 
damit  die  Lehrbogen  a,a...a  zwischen  den  nebenbei  oft  18  Zoll  bi6  2ViFu88  ausser  dem 


Fig  460 


Lodie  stehenden  Bockgespärren  überhaupt  nur  eingebaut  werden  konnten.  War  dies  ge- 
fhfhfUj  so  ging  aber  die  Calanutat  erst  recht  an,  da  nun  auch  die  Lebrbogen  an  der 
Vendüebang  dea  Kernes  theilnahmen     Zuerst  knickten  die  Schwellen  der  Lehibogen 


Fig.  461. 

(n» GxuBdrisse  betrachtet]  aus  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  durch  Fig.  462  näher 
bneii^et  ist.  Die  Kemmasse  B  schob  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  vom  Tunneloite 
wc;g  nnd  die  Schwellen  aa,  welche  (confr.  Fig.  343,  pag.  69S,  Bd.  I)  aus  zwei  Theilen 
bestanden,  gestalteten  sich  zu  einem  Winkel.    Eine  nach  Fig.  463  vorgenommene  Ver- 
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laschung  der  Schwellen  war  völlig  unzureichend  und  die  Lehrb<^en  nahmen  eben  eine 
solche  allseits  schräge  Stellung  ein,  wie  die  Gespärre  der  Bölzung.  Während  dieser 
Ik^enbewegung  musste  nua  gemauert  werden  und  man  kann  sich  leicht  den  scluidlicheo 
EinfluBs  solcher  Bewegungen  auf  die  Ausführung  und  den  Bestand  der  Wölbung  vor- 
stellen. Im  CzernitzeT  Tunnel  trat  diese  Kernbewegung  einige  Male  so  plötzlich  ein, 
dass  die  in  Wölbung  begriffene  Partie  durch  starke  Lehrbogell-^'erschiebungen  zerrissen 
ward  und  wieder  abgetragen  werden  musste.  Die  vorbezeichnete  Kenibewegung  wiir 
aber  überall  zu  erkennen  und  wurde  dort ,  wo  w^en  der  ganzen  Bauvorkehrungen  der 
einmal  b^onnene  Mittelkörper  beibehalten  werden  musste ,  dadurch  noch  am  meisten 
gesteuert,  dass  man  (confr.  Fig.  4tiO;  unter  dem  bereits  im  Scheitel  geschlossenen  Mauer- 
werke möglichst  viele  Lehrbogen ,  oft  bis  'AÜ  Stück  stehen  liess ,  wodurch  die  Kosten  des 
Baues  um  so  mehr  wuchsen ,  als  die  Kraft  der  Kenibewegung  diese  Lehrbogen  meistens 


zerdrückte.  Diese  Beschädigung  der  Bockgestelle  begann  nach  F^.  464  durch  das  Bre- 
chen der  Schwellen  a,  und  verbreitete  sich  alsbald  über  alle  Theile  der  Bogen.  —  Wenn 
man  solche  thatsächlich  vorgekommene  Erscheinungen  ruhig  erwägt  und  sich  noch  die 
BeHchaffenheit  und  kostspielige  Unterhaltung  der  auf  eiuem  solchen  in  Bewegung  be- 
griffenen Kerne  liegenden  Dienstbahnen  vorstellt ,  auch  bedenkt,  dass  unter  solchen  Um- 
ständen der  Kern  so  dicht  an  die  Widerlager  verspreizt  werden  muss,  dass  die  seitlichen 
Dienstbahnen  vollständig  verloren  gehen,  so  erhellt,  dass  man  berechtiget  ist,  das  Mittel- 
körpersystem  vollständ^  und  principiell  zu  verwerfen. 


19.  Das  deutsche  Si/ttem. 


Den  Holzeiiibau  betreffend ,  kann  man  bei  dem  deutschen  Systeme  wegen  der 
vielen  Beengungen  und  Transporterscbwerungen  nur  annehmen,  dass  dasselbe  bei  einem 
Bolchen  Bauverfahren  weit  billiger  sein  muBs,  welches  Freiheit  der  Bew^ung  gestattet. 


VI. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Regel  gewahrt,  dasB  keine  grossen  Gebirgsflächen  mit 
ein^n  Male  direct  erschlossen  werden  sollen ;  ja  dieser  wichtigen  R^el  halber  hat  man  so- 
gar dasMittelkörpersystem  erdacht, 
welches  in  kleinen  stollenartigen 
Räumen  vordringt.  Indese  gerade 
dort,  wo  es  sich  am  meisten  um 
die  Erfüllung  dieser  Regel  handelt, 
d.  h.  in  weichen,  comprimirbaren 
nur  zur  Bewegung  disponirten  Ge- 
birgsarten  ist  sie  gar  nicht  erfüllbar 
—  denn  wir  haben  so  eben  bemerkt, 
dass  der  Kern  unter  solchen  um- 
ständen wegen  seiner  Längenaus- 
dehnung, also  wegen  der  bedeu- 
tender gebildeten  Gebirgsflächen, 
welche ,  wie  die  obere  Ebene  des 
Kernes,  nicht  einmal  durchgangig 
zweckmässig  abbolzbar  sind,  ganz 
hervortretend  gefährlich  ist, 

VII. 
G^en  die  hier  (conf.  pag.  3,  ^  ^^^ 

Bd.  II)  zu  besprechende  Regel  ver- 

Btösst  das  deutsche  System,  wie  wir  bereits  durch  Vorführung  des  allerdings  hervorragenden 
Beispieles  vom  Czemitzei  Tunnel  ersehen  haben,  ganz  ausserordentlich.  Das  Kernbau- 
eystem  trägt  aber  auch  in  festerem,  geschichteten  od  er  zerklüfteten  Gesteine  zur  schädlichen ' 
Bewegung  bei.  Wir  haben  nur  nöth^  die  Bd.  I,  Seite  633  dargestellte  Fig.  248  zu  be- 
tischten,  um  sagen  zu  können,  dass  durch  ungünstige  Lage  der  Gebirgsschichten  oder 
der  Gebirgsklütle  Theile  des  Kernes  losgelöst  werden  können  und  herabfallen  müssen  — 
und  dass  unter  solchen  Umständen  die  auf  dem  Kerne  ruhende  Zimmerung  unterminixt 
erscheint,  sich  verschieben,  ja  scgar  mit  dem  plötzlichen  Loslösen  von  Kemmassen  auch 
plötzlich  zimi  Sturze  gelangen  kann.  Wir  können  thatsächlich  auch  auf  verschiedene 
Tuanelbauten  hinweisen ,  wo  Einstürze  durch  solche  Umstände  vo^ekommen  sind  und 
haben  hier  nur  noch  zu  bemerken,  dass  eine  derartige  Gebirgsbeschaffenheit  sogar  in  dem 
festesten  Gesteine  zu  einer  Zimmerung  nöthiget,  um  die  Kernmasse  zusammen- 
zuhalten. 
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VIII. 

Mit  Ausnahme  der  Zimmerung  des  Triebitzer  Tunnels  (confr.  Fig.  438)  und  der 
theilweise  angewendeten^  durch  Fig.  458  dargestellten  Bölzung  vom  Czernitzer  Tunnel 
haben  aUe  vorgeführten  Zimmerungen  des  deutschen  Systemes  keinen  Läagenverband 
und  ist  dieser  Umstand  durch  einen  Rückblick  auf  die  §§.  89 ,  90 ,  91 »  92  und  93  als  ein 
wesentlicher  Nachtheil  zu  bezeichnen^  um  so  mehr^  als  auch  diesfalls  im  Bd.  11,  pag.  33 
schon  mit  bestimmteren  Erläuterungen  darauf  hingewiesen  werden  konnte.  An  derselben 
Stelle  wurde  auch  nachgewiesen ,  dass  die  Jochzimmerung  (confr.  Fig.  248,  pag.  633 
Bd.  I,  und  Fig.  286,  pag.  674,  Bd.  I)  nicht  geeignet  ist,  die  absolut  nöthige  Verspannung 
im  Sinne  des  Tunnel-Querprofiles  in  durchgehends  geeigneter  Weise  herzustellen,  sondern 
dass  dazu  nach  den  Erörterungen  im  §.  92  Querzimmer,  Sparrenzimmer  (auch  mitunter 
Spannzimmer  genannt)  gehören.  Das  Wesen  des  Sparrenzimmers  verlangt  aber  auch 
andererseits  in  den  Ixen  einen  stumpfen  Zusammenstoss  (confr.  pag.  674,  Bd.  I)  und  ist, 
wie  früher  bemerkt,  wegen  des  Mangels  eines  solchen  auch  eine  Zimmerung  nach  Fig. 
290,  291  und  292,  pag.  675  zu  verwerfen.  Andererseits  entsprechen  aber  auch  Bölzungen 
mit  Sparrenzimmem  aber  ohne  Längenverband  (confr.  Fig.  441,  442,  446,  452  und  454) 
nach  den  im  §.  92  gepflogenen  Entwickelungen  ebenfalls  nicht  der  hier  mit  VIII  (confr. 
pag.  4,  Bd.  II)  bezeichneten  Bölzungsregel  und  ist  noch  zu  bemerken,  dass  eine  Zimme- 
rung nach  Fig.  458,  welche  dieser  Regel  entspricht,  doch,  nicht  hinreicht,  das  Mittel- 
körper-System empfehlenswerth  zu  machen,  weil  die  Nachtheile  des  Vorhanden- 
seins eines  Kernes  doch  bestehen  bleiben. 

IX. 

In  Bezug  auf  die  Concentration  des  Druckes  müssen  alle  Centralstreben-Construc- 
tionen,  also  Bölzungen  nach  Fig.  248  pag.  633,  Fig.  286  pag.  674,  Fig.  317  pag.  686, 
Fig.  344  pag.  699,  Fig.  354  pag.  708  Bd.  I,  dann  Fig.  388  pag.  54,  Fig.  427  pag.  9S, 
Fig.  440  pag.  106,  Fig.  454  pag.  115,  Fig.  456  pag.  116  und  Fig.  459  pag.  118  absolut 
verworfen  werden.  Die  Erfahrungen  im  Czernitzer,  Pfaffenberg-  und  Welschenennester- 
Tunnel  haben  unter  Anderem  zur  völligen  Genüge  dargethan,  dass  eine  solche  Concen- 
tration des  Druckes  höchst  gefährlich  werden  kann,  weil  die  Streben  die  Schwellen  oder 
Grundsohlen  entweder  geradezu  spalten  oder  sie  dermassen  kanten ,  dass  die  lothrechte 
Stellung  des  Gespärres  verloren  geht.  Tritt  ein  Spalten  und  ein  Kanten  sogar  zu  gleicher 
Zeit  ein,  so  stellen  sich  die  Centralstreben  auch  verschiedenartig  zum  Lothe  und  im 
Czernitzer  Tunnel  waren  die  FäUe  tagtäglich  zu  beobachten ,  dass  die  einzelnen  Streben 
nach  den  beiden  Seiten  der  Tunnelrichtung  hinwiesen  und  dass  öfters  einzelne  Streben 
die  Schwellen  vollständig  durchstossen  hatten  und  sich  in  die  weiche  Kernmasse 
einbohrten. 

X. 

Mit  Ausnahme  der  Fig.  437  und  458  sind  die  vorgeführten  Bölzungsarten  derart 
beschaffen,  dass  ein  Auswechseln  der  Hölzer  höchst  unbequem  und  w^gen  des  Einbauens 
vieler  Ersatzhölzer  sehr  kostspielig  wird.  Denken  wir  uns  bei  der  so  vielfach  gerahmten 
Centralstreben-Construction  (confr.  Fig.  305  pag.  680  Bd.  I,  Fig.  454  und  456  pag.  115 
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und  pag.  116  Bd.  11)^  dass  eine  der  in  Fig.  285  pag.  673  Bd.  I  in  vergrössertem  Maass- 
stabe gezeichneten  unteren  Streben  z.B.  die  Strebe  d  zerbrochen  ist  und  durch  eine  neue 
ersetzt  werden  soU^  so  kann  der  Fusß  dieser  Strebe  gar  nicht  weggenommen  werden^  weil 
sonst  die  Streben  b  und  c  sinken  und  die  Strebe  e  verschoben  wird.  Soll  die  gebrochene 
Strebe  also  durch  eine  neue  ersetzt  werden ,  so  muss  eine  solche  zwischen  die  Gespärre 
gestellt  und  für  dieselbe  erst  ein  entsprechender  Ansatzpunkt  geschaffen  werden;  der 
Raum  zwischen  den  Gespärren^  also  das  »Feld«  soll  aber  thunlichst  frei  gehalten  werden, 
weil  sonst  kein  Lehrbogen  dort  hingestellt  werden  kann.  Bricht,  um  ein  anderes  Beispiel 
vorzuführen 9  ein  Theil  des  in  Fig.  454  dargestellten  Sparrenzimmers,  so  kann  dasselbe 
gar  nicht  anders  ersetzt  werden,  als  dass  man  in  das  betreffende  Nebenfeld  ein  Zwischen- 
gespärre einschaltet  und  hierdurch  wird  wieder  der  Baum  versperrt.  Muss  man  beim 
Vorschreiten  der  Mauerung  Hölzer  auswechseln ,  so  stösst  man  ebenfalls  öfters  auf  be- 
deutende Schwierigkeiten,  deren  Ueberwindung  kostspielig  ist.  Wenn  man  z.  B.  in  der 
durch  Fig.  285  dargestellten  Bölzung  die  Strebe  c  wegnimmt,  so  fällt  die  Strebe  b  herab, 
wenn  nicht  besondere  Vorkehrungen  dagegen  getroffen  werden.  In  weichem/ 
druckreichen  Gebirge  oder  in  Gestein,  welches  zu  Rutschungen  geneigt  ist,  wird  die  Be- 
wegung innerhalb  des  Kernes  gefordert,  wenn  man  bei  Aufführung  der  Widerlager  die- 
jenige Bölzung  entfernt,  welche  den  Mittelkörper  zusammenhält  und  jede  solche  Bewe- 
gung muss  den  darauf  ruhenden  Gespärren  höchst  schädlich  sein. 


XI. 

• 

Im  §.  92  und  93  ist  die  Wichtigkeit  betont  worden,  dass  eine  Tunnelbölzung  durch 
den  Gebirgsdruck  nicht  auseinander  gerissen  werden  darf.  Bei  der  Jochzimmerung  und 
bei  Bölzungen  mit  Sparrenzimmern  ohne  Längenverband  ist  es  aber  ganz  unvermeidlich, 
dass  die  Bölzungstheile  sich  unter  einseitig  wirkendem  Gebirgsdrucke  und  bei  plötzlichen 
Gesteinsloslösungen  trennen.  Namentlich  wird  dies  beidenCentralstreben-Constructionen 
(confr.  Fig.  305  pag.  680  Bd.  I]  der  Fall  sein,  da  der  vereinigte  Druck  die  Schwellen, 
also  die  Fundamentalhölzer  [confr.  §.  93  pag.  709  Bd.  I)  kantet  und  dadurch  die  meisten 
Streben  ausser  dem  Lothe  kommen.  Unter  allen  Umständen  ist  aber  das  Mittelkörpersystem 
der  Zusammenhaltbarkeit  der  Bölzungstheile  durchaus  nicht  förderlich ,  weil,  wie  schon 
mehrmals  erwähnt ,  der  Kern  im  festen  Gesteine  Ablösungen  und  im  milden  Gebirge  ste- 
tigen Bewegungen  ausgesetzt  ist  und  jede  Kembewegung  die  auf  dem  Kerne  ruhende 
Zimmerung  lockert  und  in  ihren  Theilen  trennt. 

XII. 

Die  richtige  Holzverwerthung  kann  bei  dem  Mittelkörpersysteme  nicht  behauptet 
werden. 

a)  Was  die  Centralstreben-Construction  betrifft,  so  befolgt  die  radiale  Stellung  der 
Streben  allerdings  in  thunlichster  Weise  die  Anforderung  einer  Unterstützung  in  der 
Linie  des  Druckes ,  allein  das  directe  Zusammenlaufen  aller  Streben  auf  einen  Punkt 
bringt  die  schon  besprochenen  und  sehr  überwiegenden  Nachtheile  mit  sich.  Die  Stellung 
der  Streben  bei  den  mit  Fig.  431,  441  und  452  bezeichneten  Bölzungen  wird  der  hier  zu 
besprechenden  ßölzuiigsregel  nur  annähernd  gerecht. 
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b)  Die  Schwächung  der  Hölzer  durch  Behauen ,  Zuspitzen ,  Versetzen  und  Ver- 
zapfen ist  durch  die  Fig.  285,  286,  307,  321,  427,  440,  452,  454,  456  und  459  so  zahl- 
reich dargethan,  dass  hierauf  bezügliche  Ausfiihrungtn  wegfallen  können. 

c)  Der  thunlichst  rasche  Ersatz  des  Holzes  durch  die  Mauerung  wird  besonders 
bei  Tunnelbauten  in  sehr  druckreichem  Gebirge  nöthig ;  hier  tritt  aber  das  Vorhandensein 
des  Mittelkörpers  insofern  sehr  störend  auf,  als  das  Einspannen  des  Sohlengewölbes  erst 
nach  der  Entfernung  des  Kernes  bewerkstelliget  werden  kann  und  dies  durch  schon  be- 
schriebene Umstände,  namentlich  wegen  einer  Vermeidung  der  Unterbrechung  der  Förder- 
bahn auf  der  Kernhöhe  meistens  lange  Zeit  hinausgeschoben  werden  muss,  resp.  wegen 
der  Kosten  eines  separaten  Fördergerüstes  hinausgeschoben  zu  werden  pflegt. 

d)  Die  Weiterverwendung  des  Holzes  ist  bei  den  sämmtlichen  vorgeführten  Böl- 
zungen  nicht  in  derjenigen  Weise  mögUch,  welche  bei  einem  Tunnelbau  überhaupt  ge- 
fordert werden  kann:  denn  erstens  sind  die  Hölzer  durch  ihre  Zurichtung  (Spitzen, 
Versetzen  etc.)  meistens  nur  immer  auf  einer  bestimmten  Stelle  zu  gebrauchen  und  müssen 
sie  für  den  Gebrauch  an  anderen  Orten  durch  Absägen  etc.  passend  gemacht,  können  also 
nur  durch  sich  sehr  summirenden  Holzverlust  weiter  verwendet  werden ;  zweitens  führen 
die  meistens  beliebten  Kembau-Bölzungen  in  Folge  der  unzweckmässigen  Constructionen 
zu  einer  ungerechtfertigten  Inanspruchnahme  und  Laidirung  der  Hölzer  und  endlich 
drittens  ist  durch  das  Vorhandensein  eines  Mittelkörpers  in  den  druckreichen  Gebirgs- 
arten  eine  Druckvergrösserung  entstanden ,  welche  die  Hölzer  in  erhöhterem  Maassstabe 
zerbricht  oder  für  Weiterverwendung  untauglich  macht. 

e)  Gegen  die  Wahl  der  richtigen  Holzdimensionen  würde  bei  den  Kembausystemen 
nichts  Anderes  zu  erwähnen  sein,  als  dass  die  Schwellen  der  Centralstreben-Construction 
kaum  so  stark  gefunden  und  eingebaut  werden  können,  als  die  Concentration  des  Druckes 
es  erheischt,  und  dass  die  Kappen  der  Centralstreben-Construction  Fig.  286  pag.  674 
Bd.  I  wegen  des  Mangels  an  Unterzügen  ungewöhnlich  stark  genommen  werden  müssen. 

f)  ^^^  einer  Minimal -Holzmasse  gegenüber  anderen  Systemen  kann  beim 
deutschen  Systeme  desshalb  nichts  Rühmliches  gesagt  werden ,  weil  die  Verstösse  gegen 
die  Zimmerungs-  und  Bölzungsregeln  so  bedeutend  sind,  dass  ein  Mehraufwand  an  Holz, 
besonders  durch  die  Nachtheile  des  Vorhandenseins  eines  Kernes  unvermeidlich  ist. 

xm. 

A.  Die  Leichtigkeit  einer  Zimmenmg  kann  sich  1]  durch  schwache  Hölzer,  2)  durch 
wenige  Hölzer  im  einzelnen  Gespärre,  3)  durch  grosse  Entfernung  der  Gespärre  imter 
einander,  endlich  4]  durch  das  Zusammenwirken  dieser  Merkmale  kennzeichnen.  Unter- 
suchen wir  nun  die  vorgeführten  Bölzimgen  des  deutschen  Systemes  (ausgenommen  die 
Zimmerungen  Fig.  437  und  458],  so  können  wir  ersehen,  dass  dieselben  sich  nicht  immer 
zu  der  erwünschten  Leichtigkeit  eignen  und  dass  diese  Bölzungen  zu  nöthigen  und 
raschen  Verstärkimgen  nicht  besonders  qualificirt  sind.  Bei  der  Jochzimmerung  (Fig.  248, 
286,  456  etc.)  treten  die  Uebelstände  auf,  dass  1)  die  Joche  selbst  in  haltbarem  Gebirge 
kaum  über  4^2  Fuss  Entfernung  haben  dürfen,  weil  sonst  die  Rundung  des  Profiles  zu 
sehr  beeinträchtiget  wird  und  2)  eine  rasche  örtliche  Verstärkung  durch  Einschaltung 
neuer  Joche  und  zugehörender  Centralstreben  nicht  gerühmt  werden  kann,  weil  letztere 
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(confr.  z.  B.  b  in  Fig.  285)  keine  richtigen  Aasätze  finden ;  es  wird  daher  bei  der  Central- 
streben  -  Construction  die  Verstärkung  meistens  schon  dort  durch  eingeschaltete  ganze 
Gespärre  durchgeführt^  wo  solche  sonst  noch  hätten  vennieden  werden  können.  Was  die 
Sparrenzimmerungen  ohne  Unterzüge  betrifft  (confr.  Fig,  ?45,  440,  44t,  442,  452,  454), 
so  ist  deren  Leichthaltung  weit  lealisirbarer  wie  bei  den  Jochzimmerungen  und  können 
rasche  Verstärkungen  durch  Einschaltung  mehrerer  Streben  und  Bolzen  durchgeführt  wer- 
den; tritt  jedoch  die  Nothwendigkeit  auf,  die  Pfahle  nochmals  zu  unterstützen,  so  müssen 
eben&lls  durchweg  ganz  neue  Gespärre  eingeschaltet  werden,  welche  den  Raum  verengen 
und  die  Kosten  erhöhen.  Würden  L'nterzüge  vorhanden  sein,  so  könnten  auf  dieselben 
zwischengeschaltete  Sparrenzimmer  oder  nur  Theile  von  solchen  gelegt  werden ,  ohne 
dass  die  Aufwendung  ganzer  Gespärreböcke  nöthig  wäre.  Befindet  man  sich  mit  eiuer 
Jochzimmerung  oder  mit  einer  Sparrenzimmerung  ohne  Unterzüge,  also  mit  Bölzungen 
ohne  geeigneten  Längenverband  (confr.  §.  92  pag.  7071  in  arg  druckendem  und  beweg- 
Uchem  Gebirge ,  so  nehmen  erfahrungsgemäss  die  ^'e^Btärkungen  der  Zimmerung  immer 
mehr  den  Charakter  der  Abnormität  der  Holzung  an  und  dies  um  so  mehr,  als  die  Ver- 
schiebungen der  Gespärre  aus  der 

lothrechteuLageseparirteVersprei-  ^ 

Zungen  beanspruchen,  welche  den 
Raum  empfindlich  durchkreuzen.  , 

B.  Was  die  Anwendung  der 
Jochbölzung  zur  Getriebezinune- 
rung  in  Hinsicht  auf  das  sofortige 
Anstecken  und  das  Abhalten  von 
Druck  und  Schub  betrifft,  so  haben 
wir  (confr.  Bd.  I,  pag.  49  bis 58)  be- 
reits die  dies&llsigen  Uebelstände 
erkannt  und  nurn  och  zu  erwähnen, 
dass  ein  »Anstecken!  bei  der  An- 
ordnung der  Zimmerung  Fig.  2S6 
(wie  die  Lage  des  Pfahles  c  in  Fig. 
465  speciell  darstellt),  rein  unaus- 
führbar ist.  —  lu  Hinsicht  auf  das 

Vorhandensein  eines  Mittelkörpers  müssen  wir  hingegen  hier  nachdrücklich  hervor- 
beben, dass  selbst  die  geeignete  Bogenortszimmening  (confr.  Fig.  45S)  dadurch  zwecklos 
wird,  dass  sie  auf  einer  beweglichen  Unterlage  ruht.  Li  der  That  sind  die  Bewegungen 
des  Mittelkörpers  in  weichem ,  zähflüssigem  oder  schwimmendem  Gebirge  im  höchsten 
Maasse  verderblich  und  der  Nutzen  eines  Kernes  ist  schon  um  deswillen  illusorisch, 
weil  man  in  solchem  Gebirge  die  grösste  Mühe  entfalten  und  die  erheblichsten  Kosten 
aufwenden  muss,  um  die  brüchige,  bew^liche  Kemmasse  zusammenzuhalten.  Wir 
haben  allerdings  bereite  mit  den  früheren  Fig.  460  bis  464  die  Beweglichkeit  und  Schäd- 
lichkeit des  Kernes  gekennzeichnet,  allein  noch  mehr  wird  solches  durch  Vorführung  der 
Fig.  466  geschehen  können,  welche  das  Quellen  der  Kemmasse  und  die  hierdurch  und 
durch  Firstendruck  beschädigte  Bogen  orts-Zimmerung  im  CSbemitzer  Tunnel  und  zwar 


Fig.  465. 
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in  einer  Weiee  darstellt,  welche  auf  der  sorgfältigsten  Äufmessung  jener  Zimmerung  an 
Ort  und  Stelle  beruht ;  wir  bemerken  zu  dieser  Figur,  dass  die  Schwellen  d  und  die  zwi- 
schen den  Säulen  a  und  der  Kappe  h  lagernden  Unterzüge  eine  Stärke  von  14  Zoll  hatten ! 
Unter  solchen  Umstanden  tritt  die  Nothwendigkeit  hervor,  daes  schwimmendes  oder  wie 
solches  zu  behandelndes  Gebirge  scheibenförmig  über  das  ganze  Profil,  also  ohne  Stehen- 
lassen «Ines  Kernes  gewonnen  werden  muss,  und  zwar  um  so  mehr,  als  es  gerade  bei  der- 
artigem Gebirge  absolut  nothwendig  ist,  die  ganze  Mauerung  rasch  und  in  einem  Zuge 
aufzuführen,  und  weil  bei  dem  Kembausysteme  die  Einfügung  des  Sohlengewölbes  bis  zur 
Entfernung  des  Kernes  verschoben  werden  muss,  dieselbe  also  meistens  zu  spät  und 
nach  bereits  eingetretenen  Verschiebungen  der  Widerlager  erfolgt. 


Fifi.  466.    TnditaksBg  An  BJUtang  In  OimütMi  Tttnael. 


In  Betreff  des  leichten  und  zweckmässigen  Einbaues  der  Getriebezimmeiung  kann 
dem  Mittelkörper-Systeme  vorgeworfen  werden ,  dass  die  Beschränkung  der  Bäume ,  die 
Beweglichkeit  des  Kernes  und  die  dadurch  hervorgerufene  Holzverbauung  der  Bäume 
nur  nachtheiligen  und  schädlichen  Einäuss  ausüben  müssen. 
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XIV. 

Die  Schnelligkeit  des  Vordringens  mittelst  des  Kembaues  ist  durch  die  stollen- 
artige Vortreibung  oder  schachtartige  Niederteufung  der  Widerlagsräume  und  durch  den 
Umstand  erheblich  beeinträchtiget^  dass  der  Kern  wegen  Vermeidung  von  Unterbre- 
chungen der  Förderbahnen  in  der  Kegel  bis  zur  Fertigstellung  des  ganzen  Bauwerkes 
[oder  wenigstens  grösserer  Theile  demselben)  verschoben  werden  muss. 

Ausserdem  unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  die  Verengung  des  Tunnelprofiles 
durch  den  stehenbleibenden  Kern  alle  Bewegimgen  des  Baubetriebes  hemmt  und  die 
Anstellung  der  Arbeiter  beschränkt^  und  dass  also  auch  hierdurch  das  gesammte  Vor- 
rücken des  Baubetriebes  wesentlich  beeinträchtiget  ist.  Die  längere  Bauzeit  wirkt  aber 
nicht  allein  auf  die  Intercalarzinsen,  sondern  wie  wir  schon  hervorgehoben  haben;  bei 
weichem  Gebirge  auch  auf  das  Mauerwerk  des  Tunnels  insofern  höchst  ungünstig  ein, . 
als  die  Einspannung  des  Sohlengewölbes  meist  sehr  spät  erfolgt  und  die  Widerlager 
sich  lange  Zeit  hindurch  verdrücken  konnten.  Sind  aber  die  Widerlager  einmal  in  Be- 
wegung^ so  ist  die  Entfernung  des  Kernes  ein  höchst  gefahrvolles  Unternehmen  und 
weisen  wir  in  dieser  Hinsicht  immer  wiederholt  auf  den  Bau  des  Triebitzer  ^)  und  des 
Czemitzer  Tunnels^),  besonders  auf  den  letzteren  hin.  Die  Bewegungen  können^  wie 
Fig.  467  näher  darstellt^  unter  Umständen  so  energisch  werden,  dass  keine  menschliche 
Gewalt  sie  mehr  zu  hindern  vermag  —  und  werden  alle  jene  Ingenieure,  welche  bei  Ent- 
fernung des  Kernes  Bewegung  der  Widerlager  wahrgenommen  haben ,  die  aufregende 
Thätigkeit  eingestehen,  welche  bei  dem  Streben  der  Gewältigimg  solcher  Verdrückungen 
aufgewendet  werden  musste. 

XV. 

Bei  der  Bemessung  der  Sicherheit ,  welche  das  deutsche  oder  Mittelkörper-System 
darbietet,  sind  wir  zu  der  folgenden,  wie  es  uns  scheint,  tiefernsten  Erörterimg  veranlasst. 
Die  Erfahnmgen,  welche  bisher  in  der  Tunnelbaukunst  gemacht  worden  sind,  berechtigen 
nunmehr  in  vollstem  Maasse  darüber  zu  wachen,  dass  die  manuelle  Ausführung 
sowohl,  wie  die  Construction  des  Bauwerkes  in  einer  Weise  erfolgen  solle,  welche 
der  heutigen  praktischen  Erfahrung  und  der  Wissenschaft  gerecht  wird.  Was  erstens  die 
manuelle  Ausführung  eines  Tunnels,  also  die  Arbeiten  der  Gelnrgsgewinnung ,  der  För- 
derung ,  Zimmerung ,  Mauerung ,  Ventilation  und  Wasserhaltung  betrifft ,  so  hat  bis  vor 
Kurzem  der  Uebelstand  vorgelegen ,  dass  die  bergmännische  Zimmerung  auf  den 
bautechnischen  Bildungsanstalten  gar  nicht  gelehrt  und  in  bautechnischen  Schriften  nicht 
behandelt  worden  ist;  die  betreffenden  Ingenieure,  denen  die  rein  bergmännische  Aus- 
bildung fremd  lag  und  die  wegen  der  Grösse  des  auszubauenden  Profiles 
auch  in  rein  bergmännischen  Schriften  keinen  maassgebenden  Unter- 
richt finden  konnten,  waren  also,  sobald  die  Aufgabe  einen  Tunnel  zu  bauen,  viel- 
leicht plötzlich  an  sie  herantrat,  auf  die  Erlangung  eigener  Erfahrungen  und  vorerst 
darauf  angewiesen,  sich  zu  ihren  Ausführungen  den  praktischen  Bergarbeitern  mehr  oder 


V  Förster's  Bauzeitung,  Jahrgang  1845. 

2;  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1857 
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minder  in  die  Hände  zu  geben.  Diesem  grossen  Uebelatande  der  Äbhängifjkeit  der  Bau- 
ingenieure von  einem  Theile  der  Arbeiter  ist  nunmehr  durch  die  Behandlung  des  Gegen- 
standes in  bautechniscben  Zeitschrifteu  und  selbständigen  Werken  über  Tunnelbaukunst, 
dann  durch  Vorträge  auf  den  polytechnischen  Instituten  vollständig  abgeholfen  und 
wurde  der  Vollständigkeit  und  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wegen  der  Abschnitt  III 
des  vorliegenden  Werkes  auch  hier  mit  Absicht  ausfuhrlich  behandelt.  Hiemach  können 
also  Verstösse  ge^en  die  Kegeln  bei^männischer  Zimmerung  (und  solche  haben  wir  bei 
vielen  Kembau  -  Holzungen  nachgewiesen]  nach  Obigem  keine  Entschuldigung  mehr 
finden,  und  nicht  mehr  so  mild  wie  früher  beurtheilt  werden,  wo  die  Erf^rung  sich  erst 
entwickelte. 


Fig.  467,     TardrAeknagan  In  Ciarsititr  TbbmI. 


Was  nun  zweitens  die  Beobachtung  der  Sicherheit  bei  der  Construction  eines 
Bauwerkes ,  also  bei  der  Entscheidung  über  Anlage  oder  Wegfall  einet  Ausmauerung, 
beim  Entwerfen  des  Mauetungsprofiles  und  bei  der  Wahl  des  Bauvorganges  betrifil, 
so  musste  in  unserem  Fat^  erst  eine  gewisse  Erfahrung  gesammelt  werden,  bevor  die 
Strenge  eines  Urtheiles  zur  Geltung  gebracht  werden  konnte.  In  Bezug  auf  das  Mittel- 
körper-System li^en  aber  nun  vorzugsweise  bei  uns  in  Deutschland  und  Oesterreich  so 
maassgebende  Erfahrungen  vor,  dass  wir  mit  aller  Bestimmtheit  die  fer- 
nere Anwendung  des  sogenannten  deutschen  Systemes  nicht  nur 
wideirathen,  sondern  entschieden  verwerfen  müssen;  ja  wir  wiederiiolen 
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es :  die  Tunnelbaukunst  ist  bereits  so  weit  vorgeschritten ,  dass  wir  die  Ausführung  eines 
Bauwerkes  nach  dem  deutschen  Systeme^  abgesehen  von  den  erhöhten  Baukosten^  rein  in 
Bezug  auf  die  Sicherheit  nicht  mehr  verantworten  könnten.  Wir  haben 
nämlich  gesehen^  dass  der  Mittelkörper  sowohl  im  festen  Gesteine  (wenn  eine  Zimmerung 
überhaupt  noch  nöthig  ist  und  andere  als  horizontale  Schichtung  im  festen,  geschlossenen 
Banken  vorli^),  wie  im  weichen  Gebirge  wegen  der  Abrutschung  und  Ausbröckelung 
der  G^steinsbänke  resp.  wegen  seiner  Zusammendrückbarkeit  und  grossen  Beweglichkeit 
ein  völlig  unzureichender  Träger  der  Last  ist,  dass  die  Ausrutschungen  und  Bew^^ngen 
plötzlich  und  höchst  gefahrlich  eintreten  können ,  und  dass  die  Beweglichkeit  des  Kernes 
in  weichem  G^bii^e  den  ganzen  Tunnelberg  aufrüttelt,  alle  Gefahren  also 
wesentlich  vervielfältigen  und  den  Bestand  des  Mauerwerkes  in  der  gefieihrdrohendsten 
Weise  beeinträchtigen  kann.  Wir  müssen  also  in  Folge  dieser  Auseinandersetzungen  von 
dem  deutschen  Systeme  sagen ,  dass  es  in  Bezug  auf  Sicherheit  den  heutigen  Anforde- 
rungen nicht  gerecht  wird. 


Wenn  wir  auf  den  Inhalt  der  §§.  77 ,  85 ,  S9 ,  90 ,  92 ,  93 ,  101  und  102  verweisen 
und  die  vorstehende  Kritik  des  deutschen  Systeme«  übersehen ,  so  kommen  wir  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Seite  119  vo^eführten  vermeintlichen  Vortheile  dieses  B^uverfahrens 
ihre  Widerlegung  gefunden  haben  und  dass  dieses  Bausystem  imter  allen  Umständen  zu 
verwerfen  ist.    Wir  haben  insbesondere  bemerkt: 

1)  dass  die  Gewinnungsweise  wegen  der  stollenartigen  Vordringung  oder  schacht- 
artigen Abteuf  ung  der  Widerlagsräume  namentlich  im  festeren  Gesteine  erhebliche  Mehr- 
kosten hervorruft ; 

2}  dass  die  Förderung  wegen  der  grossen  Raumverengungen  und  weil  grosse  För- 
deigefasse  nicht  angewendet  werden  können,  sehr  kostspielig  ist  und  bei  starkem  Drucke 
der  Kern  so  breit  genommen  und  die  Widerlagsräume  so  arg  verbaut  werden  müssen, 
dass  daselbst  die  Dienstbahnen  verloren  gehen ; 

3)  dass  die  meisten  Zimmerungen  des  deutschen  Systemes  enorme  Nachtheile  be- 
sitzen und  selbst  die  beste  Bogenortszimmerung  ihren  Werth  verliert,  weil  sie  auf  einem 
unsicheren  oder  gar  beweglichen  Träger  ruht ; 

4)  dass  die  Comprimirbarkeit  imd  die  Beweglichkeit  des  Kernes  zur  Aufrüttelung 
des  ganzen  Be^es ,  zur  Y ermehrui^  aller  Druckerscheinungen ,  also  auch  der  Zimme- 
rongskosten  und  zur  Verschiebung  der  Widerlager  fuhrt ; 

5j  dass  das  Sohlengewölbe  fast  durchweg  zu  spät  eingezogen  und  dadurch  der 
Bestand  des  Wölbeprofiles  wesentlich  gefährdet  wird ; 

6)  dass  die  Beengung  der  Räume  alle  Tunnelarbeiten  (also  auch  die  Gewinnung 
im  milderen  und  weicheren  Gebirge)  beinträchtiget,  endlich  dass 

7)  die  Sidierheit  nicht  in  der  gebotenen  Weise  gewahrt  wird. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  geht  hervor,  dass  der  Mittelkörper  ein  unzuver- 
lässlicher  und  meistens  unzulänglicher  Träger  der  Bölzung  ist,  dass  er  unter  allen 
Umständen ,  am  fühlbarsten  aber  im  weichen  Gebirge,  den  ohnehin  so  engen  Raum  des 
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minder  ia  die  Hände  zu  geben.   Diesem  grossen  Uebelstande  der  Abh&ngigk' 
ingenieute  von  einem  Theile  der  Arbeiter  ist  nunmehr  durch  die  Bebandlun: 
Standes  in  bautechiÜBchen  Zeitschriften  und  selbständigen  Werken  über  Tu' 
dann   durch  Vorträge  auf  den  polytechniBchen   Instituten  vollständig  h' 
wurde  der  Vollstaadigkeit  und  der  Wichtigkeit  des  Gegenstands  we^n  >' 
des  vorliegenden  Werkes  auch  hier  mit  Absicht  auafuhrlich  bebandelt.    ' 
also  Verstösse  gegen  die  Regeln  bergmännischer  Zimmerung  (und  so' 
vielen  Kembau -  Holzungen   nachgewiesen)    mich  Obigem  keine  Et> 
finden,  und  nicht  mehr  so  mild  wie  früher  beurtheilt  werden,  wo  di* 
entwickelte. 


Was  nun  zweitens  die  I 
Bauwerkes,  also  bei  der  Enl-il' 
beim  Entwerfen    des  Maupiin: 
so  mussto  in  unserem  Faclir 
Strenge  eines  Urtheiles  /tu 
körper-Sj* Stern  liegen  aber  m 
maassgebende  Erfahnnit; 
nere    Anwendung    des    -  ■ 
widerrathcn,  sondern 


XX.  Kapitel. 
Du  ABtemichisohe  System. 

§.  1 10.  Vorführung  des  Systemes. 


Als  in  den  Jtdiren  1S^7  bis 
1839  der  erste  Eisenbahn  tun  nel 
Deutschlands,  der  »04  sächsische 
Ellen  lan^  Tunnel  bei  Oberau 
im  Zuge  der  Leipzig- Dre<<den  er 
Eisenbahn  'i  erbaut  wurde,  wandte 
der  mit  der  speziellen  Bauleitung 
betraute  Obersteiger  Schneider  in 
dem  Grünsand- Meißel,  Gneiss, 
Pläner  und  dann  in  dem  aller- 
dings festen,  aber  grossentheils 
sehr  zerklüfteten  Granite  diese« 
Tunnels,  ein  Zimmerungsverfah- 
ren an,  welches  auf  die  bekannte 
Sparren  Zimmerung  ^'  c^  Pig 
251  und  252,  ]td.  1,  pag.  635) 
und  die  Zimmerung  der  Spitz- 
stollen (cfr.  Fig.  253,  Bd.  I,  pag. 
836)  basirte. 

Es  wurde  die  Tunneliirste 
mit  Sparrenzimmem  (oft  auch 
Spannzimmer  genannt) ,  a  a  6 
Fig.  46S,  also  mit  grossen  und 
weiten  ThürstÖcken  gestützt,  auf 
welche  nach  der  Richtung  des 
Tunnels  Langpfahle  gelegt  oder 
getrieben  werden  konnten.  Waren 
die  Ansätze  m  m  dieses  Sparren- 
zimmers »feige«,  so  wurde  eine 
Querspreize o geschlagen.  Traten 
Fälle  ein,  wo  diese  Spreize  c  nicht 


Fig   461     Obwmnar  Toiui«!. 


..^fe^ 


Fig  4ftS 


l;  Romberg,  Zeitschrift  für  Baukunst,  lahrgang  I84:t. 

2;  Wegen  dieses  Hinweiset  wurden  diese  nunmehr  allerdings  veralteten  Stollen  -  Constructiunen 
n  früherer  Stelle  ipag.  635,  Bd.  I|  absichtlich  mit  voi^eführt. 

Riiflik.  Tunnribia.  11.  (|  • 
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geuugsame  VerfrsiiKung  herbeigeführt  hatte ,  und  sich  ein  vereinzelter  starker  Dnick 
zeigte,  so  wurden  nach  Fig.  -le'J  unter  die  Kappen  b  XJnterzüge  w  gezogen,  Säulen  *' 
darunter  gebaut,  Laufruthen  /  l  auf  die  Spreizen  c  gel^  und  von  diesen  aus  die  Sparren 

mittelst  Streben  gestützt.  Ein- 
zelne Sparren  erhielten  ihre 
Stützung  durch  Streben  p ,  meh- 
rere Sparren  hingegen  durch  An- 
wendung von  Wandruthen  «>  und 
durch  das  Sprengwetk  rrr.  Be- 
merkte man  gleich  am  Anfange 
der  Ausgrabung,  dass  örtlicher 
Druck  auftreten  werde,  so  wurde 
eine  Unterstützung  des  Sparren- 
zimmets  nach  Fig.  470  eingebaut. 
Es  ist  bei  dieser  Stutzung  die 
Anwendung  eines  Sprengers  {cfr. 
Fig  339,  pag.  697,  Bd.  1}  be- 
merkbar, indem  die  rechtwinklig 
auf  die  Sparren  gerichteten  Stre- 
ben durch  einen  »Spann-  oder 
BockriegeU  (cfr.  Fig.  293 ,  pag. 
676,  Bd.  I)  verbunden  sind,  der 
Gebirgsdruck  also  zum  Theil  auf 
die  andere  Tunnelseite  hinüber 
yferpflanzt  wird.  Unterhalb  des 
Axen  Schnittes  zwischen  dem 
Spannriegel  »  und  der  Strebe  »' 
ist  in  ganz  richtiger  Weise  der 
Stempel^  eingebaut. 

Aeusserte  sich  auf  die  Spar- 
renzimmer nicht  mehr  ein  ört- 
licher, sondern  ein  Geeammt- 
druck,  so  wurde  die  BÖlzung 
nach  Fig.  472  und  Fig.  473  an- 
geordnet, also  mit  Zuhülfenahme 
von  Kappen  -  Unterziigen  und 
Sparren  -  Wandruthen  entweder 
ganze  oder  getheilte  Bocksäulen  angewendet,  und  verfehlen  wir  nicht  auf  die  bei  festen 
AiiHatzpunktcn  ganz  <onstruclive  Anwendung  des  Sprengbockes  {cfr.  Fig.  338,  pag.  697, 
Bd.  I)  Hufmerksum  zu  machen ,  welcher  die  in  Fig.  472  daigestellten  oberen  Bocksäulen 
/u  tragen ,  zugleich  das  Einbiegen  der  Sparren  zu  verhindern  und  die  Uebertragung  des 
Drucken  von  einer  Sparren  wand  auf  die  andere  zu  vermitteln  hatte. 


Fig.  471. 


20.  Da»  Öaterreichüche  System. 


Bei  dem  heutigen  Stande  der  Tunnelbaukunst  müsgen  wir  ersehen ,  daes  die  Böl- 
zuDg  des  Oberauer  Tunnels  auf  sehr  richtigen  I^mcipien  basirte  und  folgende  eminente 
Vortheile  besass : 

1.  Der  Abbau  erfolgt  schei- 
benförmig über  das  ganze 
Profil.  : 

2.  Der  Firstendnick  wird  in 
kunstgerechter  Weise 
durch       ein      Sprengwerk 
(Sparrenzimmer]         at^e- 
halten. 

3.  Dort  wo  die  Festigkeit  der 
Hölzer  dieses  Spreng- 
werkes nicht  hinreichte, 
wurde  dasselbe  in  berg- 
zimmennännisch  vollkom- 
men richtiger  Weise  unter- 
baut. 

4.  Diese  Unterbauung  wurde 
durch  Zwischenschaltung 
von  Unterzügen  und  Wand- 
ruthen, also  durch  Annen- 
dung  eines  vollkommen 
richtigen  Langenbandes 
vermittelt 

5.  Die  L  nterstutzung  der 
Druckflachen  erfolgt  in 
normaler  Richtung 

6.  Die  Conzentration  des 
Druckes  uird  nicht  allein 
sachgetnass  vermieden, 
sondern  die  A.n  Ordnung 
der  bprengwerke  (Spreng- 
bocke und  Sprenger)  trug 
zur  Ueberpfianzung  des  pig.  473. 
Gebiigsdruckee     auf     die 

entgegengesetzte     Tunnel- 
wand wesentUch  bei. 

7.  Schwächung  der  Hölzer  durch  Zapfung,  Versatz,  schiefe  Zuspitzung,  unnöthiges 
Behauen  etc.  ist  vermieden. 

S.  Die  Anwendung   von   Kilhnlöchem  in   festem  Gestein,   die  Ankeilung   und  die 
Schaarrerbindung  sind  überall  consequent  durchgeführt. 


!0.  Das  öiterreichitche  Syiitem. 
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'  Kurze  Zeit  nach  Erbauung  des  Gumpoldskirchner  Ttinnels  wurden  auf  der  Linie 

Prag-Bränn  (1843—1849)  und  der  Unie  Prag-Dreaden  (1845—1850)  viele  TunneU  er- 
baut und  man  wendete  dabei  das  Verfahren  von  Gumpoldekirchen  in  noch  verbeseerteier 
Weise  an.  Man  hatte  beim  Gumpoldskirchner  und  bei  dem  unterdess  in  Gang  gekom- 
menen Baue  des  Triebitzer  Tunnels  (cfr.  Fig.  437)  die  Erfahrung  gemacht,  dase  die 
Kappen  und  namentlich  die  Sparren  zu  lang  waren.  Es  äusserte  eich  auf  das  einzelne  Holz 
nicht  allein  ein  sehr  grosser  Druck,  sondern  es  entstand  auch  eine  zu  grosse  unnötbige 
Profilausgrabung  und  machte  sich  insbesondere  bei  schwimmendem  oder  sehr  druck- 
reichem Gebirge  die  Schwierigkeit  des  Einbaues  der  langen  Spanen  geltend.  Man  theilte 
daher,  wie  Fig.  475  zeigt,  das  Spairenzimmer  in  fünf  Theile  {Kappe,  zwei  Sparren  und 


Fig  475 


zwei  SparrenfÜBse) ,  »teilte  jedoch  das  eigentliche  Gespärre  noch  auR  hohen  oder  ganzen 
Bocksäulen  b  her,  gegen  welche  sich  die  Spreitzen  k  und  Streben  d  und  e  stützten. 
Zwischen  die  Bocksäuleu  wurden  Stege  a,  a  und  y  geschlagen ,  auf  welche  theils  die  Ge- 
rüste oder  »Bühnenu,  theils  die  Förderbahnen  zu  ruhen  kamen.  Zur  Haltung  der 
Pfahle  an  den  Ulmen  wurden  Anleghölzer  oder  Ulmwandruthen  g  [cfr.  pag.  704,  Bd.  I) 
angebracht.    Der  eigentliche  Bauvorgang  durchlief  folgende  Stadien  : 

a.  ScheitelstoUen  zum  Einbaue  der  definitiven  Kappen ; 

b.  StroBsenformige  Vertiefung  dieses  Scheitelstollens  behufs  Herstellung  eines 
hohen  Stollens  (cfr.  Fig.  335,  pag.  69»,  Bd.  I  und  Fig.  473,  pag.  137,  Bd.  II) 
respective  Einbaues  der  hohen  Bocksäulen ; 
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c.  Ausbtuch  für  die  Sparren ; 

d.  Ausbruch  für  die  SpttTTenfüsse ; 
9.  Ab^rabung  der  Mauerstrecken ; 
/.  Bildung  der  Fundamente ; 

ff.  Wölbung  von  den  Fundamenten  aus ; 

h.  Eventuelle  Einspannung  des  Sohlengewölbes. 

In  jenen  Fällen,  wo  geringer  Druck  auftrat,  hielt  man  die  Zimmerung  auch  leichter. 
Fig.  476  stellt  eine«eolche  leichte  Bölzung  vor  und  müssen  wir  allerdings  die  Unter- 
stützung der  Fusswaudruthe  e  durch  die  Strebenstellungy,  sowie  in  der  etwas  stär- 
keren, durch  Fig.  477  dargestellten  Bölzungsweise  neben  demselben  Fehler  der  Stellung 


Fig.  47«. 


der  Strebe  m,  die  Verzapfung  der  Streben  n  (nach  der  Jxeuwandruthe;  und  o  [nach 
der  Firstenwandrutbe'i ,  daun  die  Anwendung  der  Kappen  ff,  ff  als  fehlerhaft  und  als  einen 
Rückschritt  gE^en  die  Tunnelbauten  bei  Oberau  und  Gumpoldskirchen  bezeichnen.  Da- 
gegen kam  bei  den  mährischen  und  böhmischen  Tunnelbauten  jener  Zeit  die  wichtige 
Verbesserung  der  Einfuhrung  der  Fusspfähle  (Langholz  unter  den  Sparrenfussen, 
i)  in  Fig.  476)  zur  Geltung. 

Wie  wir  bemerken,  hatte  man  sich  bisher  überall  der  hohen  Bocks&ulen  bedient. 
Diese  Hölzer  mussten  etwa  27  Fuss  lang  und  sofern  sie  sich  nicht  ausbiegen  sollten,  sehr 
stark  genommen  werden.  Es  war  deshalb  ein  Einbau  höchst  unbequemer  und  sehr 
schwerer  Hölzer  nöthig  und  musste  man  (cfr.  Langenprofil  Fig.  474)  zur  Aufstellung  des 
vordersten  Paares  Bocksäulen  immer  erst  in  den  rückwärtigen  Bocken  die  Stege  heraus- 


20.  Diu  österreichische  St/stem. 
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nehmen,  damit  die  langen  Säulen  überhaupt  an  Ort  und  Stelle  gescliafft  werden  konnten. 
Man  fing  daher  (aofern  wir  recht  berichtet  sind]  beim  Mühlhauseoer  Tunnel  (Piag- 
Bodenbach)  zum  eisten  Male  an,  die  hohen  ^ulen  zu  trennen,  führte  damit  obere  und 
untere  Säulen  ein  und  tbeilte ,  also  mit  Zuhülfenahme  einer  trennenden  Schwelle  a  in 
Fig.  478 ,  das  zur  Unterstützung  eines  oder  mehrerer  Sparrenzimmer  dienende  Gespärre 
in  einen  oberen  und  unteren  Sparrenbock. 

Beim  Baue  der  Semmeringbahn,  welcher  im  Jahre  1848  begann,  hatte  man  noch- 
mals und  zwar  bei  dem  Weinzettelfeldtunnel  sich  der  hohen  Bocksäulen  bedient, 
dabei  jedoch  erueut  die  früheren  unangenehmen  Erfahrungen  gemacht  und  fing  nun  seit 
jener  Zeit  an  überall  wo  es  galt  starken  Druck  zu  bewältigen  and  Getriebzimmerung 


Fig.  4'U.    Dntaiflüinuig  Au  obtren 


anzuwenden,  die  Trennung  in  obere  und  untere  Sparrenböeke  vorzunehmen.  Man  zajifte 
die  oberen  Säulen  leicht  in  die  Schwellen  ein ')  und  nahm  den  Einbau  in  der  durch 
Fig.  479  dai^stellten  Weise  vor,  indem  mau  zuerst  den  Scheitelstollen  niedergrub, 
4 — 3  Paar  obere  Bocksäulen  aufstellte,  dann  unter  die  Schwellen  einen  Unterzug  fischub 
und  nun  die  Ausgrabung  für  die  unteren  Bocksäulen  vornahm.  Nach  dem  Unterbaue 
der  unteren  auf  die  Sohle  Aza  stellenden  Bocksäulen  wurde  der  Unterzug  und  die  den- 
selben stützenden  Stempel  wieder  zum  weiteren  Gebrauche  verwendet. 

Wenn  wir  nun  noch  hervorheben ,  das»  die  Bocksäulen  durch  Stege  voneinander 
gehalten,  und  die  Sparrenzimmer  aowol,  wie  die  Bockgespärre  (im  Längenprofile  des 
Baues  betrachtet]   durch  ein  consequentes  System  von  Sprengbolzen  (cfr.  s'  in  Fig.  344, 


1)  In  Fig  479  iit  diese  Vertapfung  durch  ein  Veriehen  lu  groM  geieicbnet. 
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pag.  699,  Bd.  I)  uotereinandet  Tenpreizt  wurden,  so  wai  zur  Zeit  des  Beginnes  dei  Sem- 
meringbalm  schon  ein  geordnetes  Bausystem  vorhanden ,  um  dessen  Entwickelung  sich 
die  Bauunternehmer  Gehriider  Klein  und  deren  Obersteiger  Meitzner ,  der  Nestor  der 
Österreichischen  Tunnelbaumeister,  grosse  Verdienste  gesammelt  haben.  Dieses  System 
wurde  von  den  Ingenieuren 
als  das  österreichische  be- 
zeichnet, und  obwol  im 
Auslande  bis  dahm  noch 
nicht  zur  Anwendung  ge- 
bracht, brach  es  sich  inner 
halb  des  Kaiserstaates  im- 
mer mehr  Bahn  und  gelangte 
beim  Baue  der  Semmenng- 
und    der    Kaistbahn    zum 

weiteren     massgebenden 
Ausbaue     Die  Tunnelbau- 
ten   dieser   beiden    Eisen 
baluien  waren  zum  grossten 
Tbeile  sehr  schwierig ,  und 
es  galt  nicht  allem  grossen 
Gebii^sdruck  zu  uberwin 
den,  sondern  auch  den  Ein 
bau     der    Zimmerung    m 
weichem  Gebi^e  und  gar 
häufig  in  reinem  schwim- 
menden Gebirge  durrhzu 
jtihren     Die  nachstehen- 
den 8  Figuren  führen  den 
Stand  des  österreichischen 
Systemes  zur  Zeitj  euer 
Bahn  bauten  vor  Augen, 
uud    stellen  speziell  den    : 
Votgang    beim    Semme- 
nng   Haupttunnel      dar 
Vorerst  wurde  (bei  langen 

Tunnelbauten  ist  dies 
überhaupt  Kegel)  derSoh- 
lenstollen  a  in  Fig  480  be- 
hufs durchgangiger  Com 


^N-"-^ 


Ftg   4SI       Elabmn  dar  ■pMTm 


munication ,  massgebender  Ventilation,  Entwässerung  des  Gebildes  und  behufs  Herstel- 
lung der  Tunnelnchtung  vorgetneben  Wie  hei  jedem  anderen  SyBt«me  ist  auch  hier  der 
Sohlenstollen  ein  selbststandiger  und  vom  ubngen  Zimmerungesysteme  unabhängiger  Theil 
Nach  Vertreibung  des  bcheitelstollens  beginnt  die  Ausweitung  der  Bogenorte    indem  au 

bIiha,  Tnonellnn    11  JQ 
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die  im  Scheitelstolleii  bereite  eiu^bauteu  definitiven  Kappen  die  beiden  Sparren  an- 
geschlossen werden.  Durchfährt  man  weiches  oder  schwimmendes  Oebiige  (in  den  Fi- 
guren ist  festes  Gebirge  dargestellt) ,  bo  müssen  gowoI  der  Scheitelstollen ,  als  auch  die 
Seitenstollen  fiir  den  Einbau  der  Sparren  {cfr.  Fig.  348,  pag.  702,  Bd.  I)  überall  verzogen 
werden  und  gilt  diese  Bemerkung  für  den  ganzen  folgenden  Entwickelungsgang  der  Böl- 
zung.  In  diesem  Vorbaue  werden,  wie  Fig.  461  zeigt,  die  Kappen  durch  verlorene 
Stempel  a  und  die  Sparren  durch  verlorene  Stempel  b  gehalten  und  diese  Stempel  werden 
derart  placirt,  dase  die  demnäcbstigen  Unterzüge  m  und  »  an  die  richtige  Stelle  gebracht 
werden  können.  Wenn  wir  hier  das  weiter  unten  folgende  Längenprofil,  Fig.  487,  be- 
trachten, so  ersehen  wir  nämlich,  dass  diese  Unterztige  und  Wandruthen  im  rückwärtigeD 
Theile  bereits  definitiv  durch  die  Sparrenböcke  unterbaut  sind  und  mit  den  anderen  Enden 

in  den  Stollen  oder  Spar- 
renvorbau hineinragen.  Wir 
constatiren  also  die  höchst 
wichtige  Thatsache, 
dass  der  provisorische  Vor- 
bau mit  dem  definitiven 
Ausbaue  durch  diese  Lang- 
hölzer innigzusammen- 
gebunden und  festge- 
kuppelt i  st  und  es  ist  hier- 
bei noch  femer  zu  erwähnen, 
dass  bei  grossem  Gebirg»- 
drucke  die  Zusammenstösse 
der  Wandruthen  und  der 
Unterzuge  nicht  in  eiuer 
und  derselben  Querprofil- 
ebene hegen ,  sondern  dass 
ein  Verband  mit  Voll  auf 
Fuge  angestrebt,  also  ein 
Auseiuanderreiseen  der  Zimmerungspartie  verhindert  ist.  Hat  man  je  nach  den  Dmck- 
vethäitnissen  I  bis  5  Sparrenpaare  vorgebaut ,  so  beginnt  deren  definitive  Unterstützung 
durch  den  Einbau  der  oberen  SparrenbÖcke ,  wie  solches  Fig.  482  näher  erläutert;  die 
Unterzüge  m  werden  durch  die  definitiven  oberen  Bocksäulen ,  die  Sparrenwandruthen  n 
durch  die  Sparrenstreben ,  welche  auf  den  »Füssen«  ruhen,  gehalten.  In  derselben 
Weise  vordringend,  werden  die  Spanenfüsse,  wie  Fig.  483  zeigt,  zum  Einbaue  gebracht, 
und  damit  ist  der  Ausbau  der  Bogenorte  vollendet.  Weiter  rückwärts  erfolgt  nun  die 
Unterbhnmg  der  Bogenortszimmerung  und  zwar  in  einer  Weise,  wie  wir  sie  bei  der 
Fig.  479  bereite  erörtert  haben.  Fig.  484  stellt  das  betreffende  Profil  der  Bölzung  näher 
dar  und  bemerken  wir,  dass  der  untere  Bock  bei  starkem  Gebirgsdrucke  aus  4  Säulen, 
2  Haupt-  und  2  Hilfssäulen,  genommen  wird.  Wie  Fig.  485  zeigt,  erfolgt  nunmehr  der 
Ausbau  des  unteren  Profiles  und  es  kann  bei  schwimmendem  oder  rolligem  Gebirge  das 
Getriebe  selbstredend  auch  durch  Jochzimmerung,  wie  in  Fig.  346,  pag.  700  und  350, 


Fig.  462.     Binlnn  tat  oberuL  SpuMuboaltH. 


20.  Daa  österreichische  System. 


Fig.  483     BiabH  dn  SpumfB««*. 


/-//ZW,        -^V*^ 


Fig   484      Zluban  dM  untaion  BpBmnbockM 
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pog.  703,  Bd.  I,  näher  ersichtlich  ist,  eingeleitet  werden.  Nach  dem  Aushube  des  ganzen 
ProAles  beginnt  (wie  Fig.  486  zeigt)  die  M&uenmg  mit  der  Aufluhmng  der  Fundamente, 
denen  die  Errichtung  der  Widerlager  folgt.  Je  nach  dem  Aufbaue  der  Widerlager  wer- 
den suntere  Zirkelhölzera  a  und  später  »obere  Zirkelhölzem  a'  eingebaut 
und  gegen  die  unteren  Bocksäulen  at^ebolzt,  so  dass  ein  Hereindrückeu  der 
Widerlager  nicht  stattfinden  kann.  Hat  man  die  Schwellenhöhe  erreicht,  so 
beginnt  die  Einstellung  der  Lehrbc^en  und  darauf  die  eigentliche  Wölbung.  In  dem 
Maasse  aU  dieselbe  sich  aufbaut,  werden  die  hindernden  Bolzungsholzet  entfernt  und 
das  Gebirge  oder  die  Verpfahlung  wird  mittelst  kurzer  Bolzen  (m  in  Fig  486)  von  den 
Lehrbogen  getragen     Ua«  Sparrenzimmer  und  no  es  zulässig  ist  auch  die  Verpßihlung 


Elf;.  X^t.     AuWn  dM  paiui  PnfllM. 

wird  beim  Vorgange  der  Wölbung  herausgenommen.  Ist  das  Gewölbe  im  Scheitel  ge- 
schlossen, so  wird  zur  eventuellen  Einziehung  des  Sohlen gewölbes  geschritten  und 
zwar  sofort.  Ist  Noth  vorhanden,  so  wird  das  Untergestell  B  des  Lehrbogens  (cfr.  Längen- 
profil  Fig.  4ST),  nachdem  zuvor  die  Widerlager  durch  Langhölzer  j? ,  ^  auf  die  Unter- 
gestelle A  und  C  gesteift  wurden,  herausgenommen,  und  es  können  also  selbst  bei  dei 
dichtesten  Zimmening  einzelne  Sohlengewölbsgurten  eingespannt  werden ,  denen  Epäter 
die  Herausnahme  der  anderen  Untergestelle  und  die  völlige  Einziehung  des  zusammen- 
hängenden Sohlengewölbes  folgt.  In  der  Hegel  ist  aber  diese  Vorsicht  nicht,  ja  man  kann 
sagen  ungemein  selten  nothig,  weil  das  bis  zur  Sohle  reichende  Leb^eriist  die  ganze 
Mauerung  in  Spannung  erhält,  und  es  genügt  vollkommeti,  nacheinander  die  Untergestelle 


20.  Das  öBterreiehisehe  Sjf$tem, 
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lu  entfernen  und  die  Verspannung  successive  durch  die  Sachführung  des  Sohlengewölbes 
ni  erzielen.  Denken  wir  uns  die  Mauerung  durch  die  Gespärre  oder  BockgeBtelle  A  und 
B  noch  in  Verepannung  und  das  Sohlengewölbe  bis  D  erstreckt,  so  ist  eine  derartige  Ver- 
festigung vorbanden,  dase  ohne  Bedenken  das  Gestelle  C  entfernt  werden  und  das  Sohlen- 
gewölbe direct  nachriickeu  kann.  In  der  That  haben  auch  ganz  ungemein  schwierige 
Ttmnelbauten  die  letztere  Art  der  Einfügung  des  SohlengewÖlbes  überall  als  zulässig  und 
vollkommen  sicher  und  entsprechend  erwiesen. 

Die  Ausdehnung  des  Kauvorganges  im  Sinuc  des  Langenprofiles/^d.  h.  die  LSoge 
•1er  einzelnen  Minirungszonen,  ist,  wie  bereits  erkennbar  gewesen  sein  wird,'eine  ganz 


Flg  486      TMgmng  bat  dar  Xkunuig 

beliebige.  Befindet  man  sich  in  haltbarem  Gesteine,  so  kann  die  gesammte  XJnter- 
Binirang  sich  lang  erstrecken,  befindet  man  sich  in  sehr  drückendem ,  weichen  oder  gar 
whwimmenden  Gebirge ,  so  wird  die  Längenausdehnung  des  Uauee  zusammengedrängt 
nnd  kann  dies  nöthigenfalls  bei  dem  Aussetzen  der  Weitergrabung  während  der  Wölbung 
W*  Ulf  5  Fuss  Länge  erfolgen.  Zur  Sicherung  gegen  den  Lan'genschub  werden  Schub- 
tRben  [cfr.  Fig.  353,  pag.  706,  Bd.  I)  eihgebaut. 

Beim  Baue  der  Semmerii^-  und  der  Karst-Bahn ,  woselbst  sowol  leichte  als  auch 
■Qsserordentlich  schwierige  Tunnelbauten  ausgeführt  wurden,  sind  bei  der  Anwen- 
dung des  österreichischen  Systemes  hervorragende  Erfahrungen  gesammelt  worden.  Es 
*>T  insbesondere  in  den  weicheren  Gebirgsorten  ein  enormer  Druck  aufgetreten  und  die 
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-r[)icsst  und  verschoben,  dass  die  Regularität  des 
üu  auf  hörte  und  eben  solche  Erscheinungen  vor- 
.  lürnbausvsteme  er^varten  durfte.    Wenn  man  auch 
IX le  Ik'handhmg  beim  Einbaue  solcher  Zimmerung,  ja 
\  Mizujxs^voisc  aber  die  unbedachtsame  Aufschliessung  zu 
■o»r  Untenninirung ,  zu  solchen  gewaltigen  Druckerschei- 
=  n  liiit,  so  wiesen  die  oben  angedeuteten  Erscheinungen  doch 
.:i^  bis  <lahin  angewendete  österreichische  Bauverfahren  noch 
■  luU.Mi   Aendcning   und   Verbesserung  bedurfte.      Insbesondere 
■'■  Avahrhaft  riesigen  Druckerscheinungen  in  dreifacher  Richtung: 
:  yowaltige  Niedersetzungen  der  Tunnelfirste  vor  und  sind  Fälle  be- 
.\  t.»  die  Kappen  des  Sparrenzimmers  nach  und  nach  bis  zu  1 1  Fuss,  sage 
a!>s,  heniiedergedrückt  wurden; 
:and  eine  ganz  bedeutende  Knickung  der  Linien  der  Bölzung  im  Sinne  des 
unnel-Querprofiles  sowol,  wie 
'ine  solche  im  Sinne  des  Tunnel-Längenprofiles  statt. 

/u  darunter  2.  gemachten  Beschreibung  der  Knickung  ist  zu  bemerken,  dass  der 
Liilich  zu  150  Grad  angenommene  Winkel,  den  die  einzelnen  Hölzer  des  Sparren- 
:aer8   cfr.  Fig.  289)  unter  einander  machen,  sich  nicht  selten  um  50  Grad  veränderte, 
ud  dass  sich  die  Schwellen  zwischen  den  obem  und  untern  Bocksäulen  oft  um  2  bis  H  Fuss 
uach  rechts  oder  links  schoben ,  und   ;im  Querprofil  betrachtet)  diese  Säulen  derart  aus 
iler  lothrechten  Linie  kamen,  dass  dieselben  einen  stumpfen  Winkel  zu  einander  bildeten. 
Zu  der  unter  3.  geschehenen  Erwähnung  einer  Knickung  ist  hinzuzufügen,  dass  die  so 
eben  genannten  Mittelsehwellen  neben  der  vorhin  gedachten  Bewegung  auch  noch  (im 
Sinne  des  Tunnel-Längenprofiles)  oft  um  3  bis  4  Fuss  nach  vor-  oder  rückwärts  ge- 
schoben wurden,  die  oberen  und  unteren  Bocksäulen  also  auch  nach  dieser  Richtung 
liin  einen  bedeutenden  Winkel  bildeten . 

Mit  wenig  Worten  gesagt ,  war  also  die  Verschiebung  der  Bölzung  trotz  der  ein- 
gebauten einzelnen  Schubstreben  ganz  bedeutend,  und  wenn  man  das  Vorkonunen 
von  verbogenen,  zersplitterten  und  arg  zerbrochenen  Hölzern  hinzurechnet,  femer  bedenkt, 
dass  die  Verschiebungen  von  immer  wachsender  Gebirgsaufrüttelung  (cfr. 
Fig.  102;  also  von  immer  grösser  werdendem  Drucke,  dem  schliesslich  zwei,  ja  drei  Fuss 
starke  und  sogar  mit  eisernen  Reifen  armirte  Hölzer  keinen  genügenden  Widerstand 
entgegenstellen  konnten,  begleitet  waren,  so  lagen  Thatsachen  vor,  welche  nicht 
geeignet  waren ,  die  österreichische  Baumethode  zu  empfehlen,  und  zwar  um  so  weniger, 
als  die  aufgelockerte  Gebirgsmasse  noch  hinterher  die  endlich  ausgeführte  Tunnelmauerung 
arg  beschädigte  und  zu  massenhaften  Reconstructionen  des  Mauerwerkes  einen  wesent- 
lichen Anlass  bot.  Es  datiren  aus  dieser  Zeit  noch  immer  und  nicht  mit  Unrecht  viele 
Gegner  des  österreichischen  Systemes ;  denn  wer  einmal  diese  Druckerscheinungen  ge- 
sehen hatte ,  konnte  ihren  Eindruck  niemals  vergessen ,  und  wer  einmal  unter  solchen 


1  j  Nicht  selten  wurden  von  böswilligen  Arbeitern  eine  Reihe  der  wichtigsten  Bölzungshölzer  lum 
Kf^eo  Theile  durchgesägt  und  die  Sägeschnitte  unkenntlich  gemacht. 
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VerhältnisBen  gebaut  hatte,  musste  zugeben,  daes  der  reguläre  Baubetrid>  voll) 
loren  ging,  daas  demnach  die  Kaukosten  allseitig  wuchsen  und  dan  di«  1 
und  die  Aufregung,  ob  die  Zimmerung  doch  noch  vur  dem  gSnilichen  ZtlSM 
zu  bewahren  sei,  eine  stetige  wurde.  In  dieser  Drangperiode »  wddie  in  ( 
Bahnbaues  über  den  Semmering  und  den  Karst  fällt,  Terlieasen  viele  Ingn 
bei  diesen  Bahnen  das  öaterreichische  System,  wendeten  sich  dem  Kembuie  i 
struirten  neue  Zimmerungen;  andere,  und  Zwar  die  meisten  bigenieiin ,  b 
in  Anbetracht  der  grossen  sonstigen  Yortheile  dem  Systeme  treu  und  atrebten  i 
innerhalb  der  Grenzen  der  Baumethode.  Unter  den  neu  entstmdenen  '/ 
müssen  wir,  des  grossen  Interesses  halber  die  folgenden  TOifSmn. 


Die  betreffenden  Coustnicteure  behd-tt' 
der  grossen  und  erkannten  Yortheile  dieses  \ 
Ge^nparteien. 

IJie  Einen  sagten,  der  Fehlt* r  li>'v"" 
örtliche  \"orhältui8se  ein  oder  zwei  ein/' '  ■ 
den.  so  theile  sich  durch  den  Längein  i-i 
renzimmern  und  Gespärren  mit  und  Ui,     ,  ■ 
schief  ge/ogeii.  Es  entstanden  also  Zimnienui.' 
4S11  zeigen.  Die  erstere Zimmerung  [Via    l-^H 
Sprengers  m,  n,  m,  welcher  auf  den  ^ilmli  >,!i 
zur  Ausführung  gekommen;  ditgegen  ii    i  'i 
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von  Uuterzügen  und  Wandnithen  recht  traurige  Erfahrungen  gemacht  und  in  dieser  Ab- 
änderung eine  Hilfe  gegen  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen  thatsächlich  nicht  ge- 
funden, auch  diese  To^eschlageue  Modification  alsbald  wieder  verlassen,  um  so  mehr  als 
die  Er&hrung  die  andere  Ansicht  bestätigte,  doss  ein  bedeutender  Gebii^sschub  nicht 
auf  einzelne  Sparrenzimmer  wirke ,  sondern  sich  naturgemäss  auf  die  ganze  unterminirte 
Länge  erstrecke. 

Andere  Constructeure  gingen  zu  der  bekannten  Jochzimmerung  über,  be- 
hielten aber  anstatt  des  Kernes  Untergestelle  (Böcke,  bei  und  sahen  die  grosaten  Yor- 
theUe  in  der  directen  Stützung  der  Pfähle  und  andererseits  Xachtheile  des  Sparren- 
zimmers darin:  dass  diese  Hölzer  sich  kanten  und  sich  die  Sparren  sowol,  wie 


Fig.  469.    ntlinng  TOm  tnnnal  Ho.  Tl  un  Kkt». 


die  Sparren füsse  um  die  Wandruthe  m,  respective  die  Fusswandruthe  n 
(Fig.  484)  drehen,  die  Folygonwinkel  des  Zimmers  sieh  demnach  ändern  und  bei  der 
alsdann  eingetretenen  Lösung  der  Spannung  die  beschriebeiien  Erscheinungen  unver- 
wendbar seien.  Die  nachfolgenden  drei  Figuren  No.  490,  491  und  492  stellen  solche  Joch- 
zimmerungen, d.  h.  englische  Umfangszimmerung  mit  österreichischem  Untergestelle  oder 
Gespärre  [cfr.  auch  Fig.  505,  506  und  507)  dar.  Es  wurden  mit  diesen  Bölzungen  jedoch 
bereits  auf  der  Karsthahn  sehr  traurige  Erfahrungen  gemacht;  selbst  in  festem  Gesteine 
kamen  in  Folge  plötzlicher  Loslösungen  einzelner  Gesteinspartien  mehrfache  Einstürze 
(z.  B.  im  Tunnel  No.  I  am  Karst)  vor,  und  überall  wo  Getriebezimmerung  angewendet 
werden  musste,  stiess  man  aufdie  schon  diess  falls  früher  beim  englischen 
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Fig  492      Bülinng  TOn  Tnnnal  He  TI  dw  EMftbkhii. 

Systeme  erörterten  Uebelstände.    Man  gab  deasbalb  in  Oesterreich diese  Zim- 
meningen  sehr  bald  wieder  auf. 

Es  wurde  vorhin  bemerkt,  dass  mehrere  Ingenieure  die  Verdrückungen  desSporren- 
simmers  mit  darin  begründet  &ndeii  dass  die  Wandruthea  c,  c  und  b,  h  (in  Fig.  478) 
Drehpunkte  darstellen.  Man  Hess  also  die  Unterstützung  in  der  Mitte  der  S]>arren, 
respective  Füsse  fort  und  unterstützte,  wie  Fig.  488  und  489  zeigen,  die  Jxeu.  Der  Ver- 
lauf verschiedener  BauausfUhrungeu  ei^ab  jedoch  auch  hier  gar  bald  das  Nachtheilige 
dieser  Veränderung,  denn  der  Beweglichkeit  des  Spanenzimmers  war  nicht  gesteuert 
worden  und  es  hatten  sich  zu  wiederholten  Malen  die  Theile  des  Sparrenzimmers  von  den 
Jxenstreben  fortgeschoben ,  und  gerade  durch  diese  Nachtheile  war  der  ausserordentliche 
Werth  einer  Längenverbindung  durch  Unterzüge  und  Wandruthen  erneut  erwiesen 
worden. 

Oben  wurde  auch  erwähnt,  dass  die  meisten  Österreichischen  Ingenieure  der 
heimathlichen  Methode  treu  blieben  und  innerhalb  des  Systemes  Verbesserungen  an- 
strebten; es  sind  in  letzterer  Hinsicht  folgende  Bestiebungen  zu  erwähnen: 

1 .  Vor  Allem  war  man  zu  der  Eikenntniss  gelangt,  dass  wol  in  den  meisten  Tun- 
neln (entweder  um  die  Ausmauerung  in  recht  grossen  Längen ,  also  möglichst 
billigst  vornehmen  zu  können,  odci  weil  die  Erfahrungen  eben  noch  nicht  vor- 
handen gewesen  waren)  zu  grosse  Tunuellängen  (Zonen]  aufge- 
schlossen worden  waren,  man  also  zu  bedeutende  Unterminirungen  vor- 
genommen und  sich  dadurch  jenen  giossartigen  Druck  zugezogen  hatte.  Man 
ging  also  hei  den  schlechten  (weichen'i  Gebirgsarten  zu  kleineren  Längen- 
Partien  über  und  milderte  dadurch  zwar  die  Grösse  der  ^'erdrückungen,  konnte 
sie  jedoch  noch  immer  nicht  ganz  heben. 
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2.  Man  entschied  sich  in  waBserreichem  Gebirge  principiell  für  die  An- 
wendung eines  Sohlenstollens  der  nicht  überall  gebraacht  woideD  mr, 
entwäsBerte  durch  dieeea  Stollen  das  Gebixge  seht  vortheilhaft  und  hatte  aneb 
bei  der  Bearbeitung  des  letttoren  nidit  mehr  die  früheren  Schwieri^eiteit  *b 
bekämpfen. 

3.  Mehrere  Ingenieure  verwarfen   den  Gebrauäi  der  MittelsohwelleiL,  alao  dw 
Trennung  in   obere  und  untere  BocksHulen,   und   gingen  wiedex   (cfr 
Fig.  475)   zu  den  hohen  Bocksäulen  über.    Ei  kam  dadurch  aelhrtTF 
ständlicb  mehr  Steifigkeit  in  das  GespKrte,  allein  es  konnte  dieaea  Prinöp  l 
druckreichem  Gebirge  nicht  durchgeführt  werden,  weil  die  Sinlen  wei 
ihrer  geringen  Entfernung  untereinander  ohne  vorherige  W^nahme  and 
Hölzer ,  also  ohne  eine  gefährliche  Lüftung  der  vorhandenen  Zimmenm'. 
nicht  an  Ort  und  Stelle  zu  bringen  waren ,  und  weil  diese  Hölxer  wc^n 
Stärke  zu  schwer  ausfielen,  auch  bei  schwimmendem  Gtebiige  die  An 

tuug  BO  hoher  Stolleu  nicht,  oder  nur  mit  grosser  Gefiüir  und  bedeu 
Kosten  durchgeführt  werden  konnte.     Ausserdem  verursachte  der  G< 
hoher  Säulen  empfindlichen  HoIzverluBt,  weil  dieselben  vriUurend  der  M 
zwischen  den  eng  stehenden  Lehrgerüsten  nicht  anders,  als  durch  ZerK' 
herausgebracht  werden  konnten. 

4.  Man  kehrte   also  wieder  zu  den  getheilten  Bocksäulen  zurück  un' 
principiell  Kreuz-Schubstreben  (cfr.  Fig.  3tt3]  an.   Dieselbe' 
angewendet  versperrten  aber  den  Baum  in  hohem  Maasae  und  kr 
bei  jeder  Schwelle  angewendet  werden.    Diejenigen  Schwellen  a'i 
keine  Schubstreben  erhielten ,  verschoben  sich  dennoch. 

5.  Nächst  der  Beobachtung  der  unter  1.  und  2.  g^ebenen  Vorsieh' 
habe  ich  in  dem  druckreichsten  und  im  schwierigsten  schwimmf? 
mehrfach  die  oben  geschilderten  Bölzungeverscfaiebungen  durcl 
zwei  Mittel  vollständig  vermieden. 

a.  Durch  eingehende  Beobachtungen  war  klar  geworden,  daas  di> 
wesentlich   immer  mit  der  Ortsveränderung  der  Rlittelachwelle  begai! 
Bewegung  der  Mittelschwelle  eingeleitet,  so  mussten  ihr,  vrie  ein  Blick 
die  sämmtlichen  BÖlzungshölzer ,  also  schliesslich  nuch  die  inl 
t^ammenstössen  beweglichen  Sparrenzimmer  folgen.    Es  handelte  4 
der  Schwellen  und  besonders  um  Standfestigkeit  des  unteren  Bodcrf 
finfarh  dadurch  erreicht  worden ,  dass  die  1^1  ittel schwellen  ebcnfll 
männisch  richtigen  Langenverband  erhielten ,  und  ein  solcher  bat  4 
l'nterzügen   unter  den  Mittelschwellen  stets  auf  «lii* 
währt.    Fig.  351 ,  pag.  705,  Bd.  I  zeigt  einen  derartigen  UitU!.  i 
Oebirgsdnick  baldigst  in  innige  Verbindung  mit  den  betreffende! 
die  letzteren  vollständig  kuppelt,  so  zwar,  dass  die  ÄnwendttT"»  i 
selten  noch  nöthig  i^t.    Die  unteren  Sparrenböclie  wurden  t 
Säulen  angekeilten  Laufruthen    cfr.  Fig.  351! -verfestiget,  i 
oberen  Böcken,  der  Vorsicht  wegen,  durch  Laufruthen  (a  isl 
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yerbindung  ertheilt.  Von  einer  Verschiebung  der  Sparrenzimmer  und  der  Gespärre  war 
nach  dem  Gebrauche  der  hier  geschilderten  Längenverbindung  keine  Rede  mehr  und 
alle  Höker  blieben  mit  den  überall  unvermeidlichen  geringen  Abweichungen  in  normaler 
Stellung. 

b.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Kappen,  respective  die  Firste,  bei  ver- 
schiedenen Tunnelbauten  der  Semmering-  und  der  Karstbahn ,  erstaunlich  hemieder- 
gedrückt  wurden.  Forschen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinung,  so  ist  vor  Allem 
zu  bemerken,  dass  diese  früher  besprochene  Knickung  und  Verschiebung  der  gesammten 
Bölzung  wol  hervorragend  zu  den  grossartigen  Niedersenkungen  beigetragen  hat.  Es 
»nd  jedoch  auch  Ursachen  aufzuzählen,  welche  zu  dem  Niedersinken  der  Kappen  schon 
zu  einer  Zeit  Veranlassung  gegeben  haben ,  wo  die  definitive  Tunnelbölzung  noch  nicht 
vorhanden  war,  sondern  dieselbe  erst  errichtet  wurde. 

a.  Eine  der  wesentlichsten  dieser  Ursachen  ist  unstreitig  in  dem  Vorhandensein 
eines  langen  Scheitelstollens  zu  suchen.  Wird  dieser  Stollen,  in  welchem,  wie  Fig.  487 
zeigt,  gleich  die  definitiven  Bölzungskappen  eingebaut  werden,  in  zu  grosser  Längen- 
ausdehnung  hergestellt,  so  wirkt  die  Zeit  nachtheilig  auf  den  Zustand  der  Stollen- 
zimmerung ein  xind  die  Kappen  sind  bereits  arg  beschädigt  wenn  der  volle  Ausbau  vor- 
wärts rückt,  ihre  eigentliche  Inanspruchnahme  also  erst  beginnen  soll.  Femer  führt 
ein  langer  Stollenvortrieb,  also  eine  ausgedehnte  Unterminirung  (cfr.  §.  102]  dazu, 
dass  das  unterfahrene  Gebirge  in  Bewegung  geräth,  die  Auflockerung  immer  im  Wachsen 
begriffen  bleibt  und  die  Gründe  für  die  weiteren  Niederdrückungen  der  Firstzimmerung 
sich  mehren.  Auch  hat  ein  langer  Scheitelstollen  den  grossen  Nachtheil,  dass  er  das 
Gebirgswasser  sammelt ;  die  Sohle  des  Stollens  wird  dadurch  erweicht  und  die  Zimmerung 
sinkt  in  dieses  weiche  Fundament  immer  mehr  und  mehr  ein.  Ist  bei  einem  Tunnelbaue 
gar  kein  Sohlenstollen  vorhanden ,  so  ist  die  Ansammlung  der  Wasser  in  dem  voraus- 
eilenden Firststollen,  also  die  Erweichung  der  Sohle  und  des  weiter  unten  lagernden 
Gebildes  um  so  nachhaltiger. 

Aus  Allem  folgt,  dass  der  Scheitelstollen  in  druckreichem  Gebirge  niemals  weit 
vorgetrieben  werden  sollte  und  dass  es  ein  grober  Fehler  ist,  den  Scheitelstollen  durch  die 
ganze  Tunnellänge,  etwa  zur  Erspanmg  eines  Sohlenstollens,  durchschlägig  zu  machen. 
Die  Nachtheile  der  Gebirgslockerung  und  Gebirgsaufweichung  sind  auch  dann  noch  bei 
einem  langen  Scheitelstollen  vorhanden,  wenn  derselbe  vorher  in  separate  Zimmerung 
gesetzt,  also  mit  dem  Einbaue  der  definitiven  Kappen  erst  nachträglich  vorgegangen  wird. 

p.  Ein  weiterer  Grund  der  Niedersenkung  der  Firstkappen  beruht  auf  der  mangel- 
haften Verspreizung  der  Tunnelbrust  (m,  «,  o,  ^,  Fig.  487).  Werden  die  Stösse  i»,  n 
und  o,  p  in  den  Tunnelraum  hineingedrückt ,  so  sinkt  die  Sohle  des  Scheitelstollens,  also 
auch  die  Tunnelfirste.  Man  muss  denmach  in  druckäussemdem  Gebirge ,  vorzugsweise 
in  Sand,  Mergel,  Thon  und  weichem  Schiefer  für  eine  sehr  tüchtige  Brustverspreizung 
sorgen  und  Acht  haben,  dass  die  Ausgangspunkte  dieser  Verspreizung,  also  die  be- 
treffenden Gespärre  fest  und  unnachgiebig  sind  und  dass  beim  ferneren  Vorbaue  der 
Zimmerung  diese  Brustverspreizung  nicht  gelüftet,  also  dem  Drucke  keine  plötzliche 
Bewegung  gegönnt  wird. 
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f.  Ein  weBentlicher  Grund  der  Senkung  einei  Tunnelfirst  berulit  endlich ,  wie 
eingehende,  vergleicliende  Beobachtungen  gelehrt  haben,  in  dem  Vorgänge  des  Einbaues 
der  Zimmerung.  Es  ist,  wie  die  Fig.  4S3  und  484  zeigen,  bei  der  östeneichiBchen  Bau- 
art selbst  in  dem  weichsten  und  diuckreichsten  Gebirge  übUch  gewesen,  zuerst  das  obere 
Gespärre  und  dann  erst  das  untere  einzubauen.  Man  hat  also  stets  die  obere  Zimmerung 
unterfahren.  Wenn  man  sich  nun  in  festem  oder  für  einige  Zeit  standfähigem  Gesteine 
befindet,  so  hat  die  Arbeit  der  Unterfahrung,  obwol  sie  immer  zu  Lockerungen  beiträgt, 
keine  hervortretenden  Nachtheile;  baut  man  jedoch  in  weichem,  rolligem,  plastiBchem 
oder  gar  schwimmendem  Gebirge,  so  ist  die  Untetfahrung  von  den  grösaten  Xach- 
theilen  begleitet.    Die  XJnterfahrung  kann  nämlich  nur  unter  Zuhülfemihme  von  Unter- 


Fig  493     llBtirtBhiniig  dar  obwan  HpMTenbSelu. 


zügen  (cfr.  Fig.  479)  oder  unter  ZuhulfeniJmie  von  Bocken,  etwa  wie  die  Fig.  493  zeigt, 
durchgefühlt  werden,  und  beide  Figuren  (wenn  man  steh  auch  die  XJnterfahiungsräume 
durchw^  verzogen  und  ausgezimmert  denkt)  beweisen  zur  Genüge,  dass  ein  Setzen  der 
oberen  BÖlzungspartie  unvermeidlich  ist  und  dass  diese  Setzung  auch  auf  die  Haltbark^t 
des  ganzen  oberen  Bockgespärres  (c&.  Fig.  483)  von  nachtheiligem  Einflüsse  sein  muss, 
denn  die  Senkung  der  Mittelschwelle  lockert  die  ganze  Construction  des  oberen  Ge- 
spärres und  des  Sparrenzimmers,  vermehrt  also  (c&.  §.  102]  auch  damit  die  Gebiigs- 
auflockerung,  respective  den  Gebirgsdruck. 

Fragt  man   nun  nach  den   Vortheilen  der  Unter&hrung,  so  muss  man  eine 
sachgemässe  Antwort  schuldig  bleiben,  fragt  man  nach  der  Nothwendigkeit  der 
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Unterfahrung,  so  muBS  man  dieselbe  als  nicht  voriianden  bezeichnen  —  ja  man  muBS  sich 
sagen ,  dass  lediglich  aus  Gewohnheit  und  weil  'unsere  Voigänger  es  so  gemacht  habm, 
unterfahren  wird. 

Veranlasst  durch  die  Durchfahrung  einer  sehr  schwimmenden  Gebi^spartie  im 
föemitzer  Tunnel  habe  ich  den  bis  dahin  verfolgten  StroBsenbau  [cfr.  Fig.  16) 
verlaBsen  und  bin  zum  Firstenbau  (cfr.  Fig.  17,  pag.  30,  Bd.  I)  Übergegangen. 
Bei  dieser  Bauart  wird  vor  Allem  der  Sohlenstolleu  fcfr.  Fig.  217,  pag.  496,  Bd.  F  ge- 
trieben, um  die  Richtung  des  Tumiels,  die  Lüftung  des  Baues,  die  Ableitung  dee  Wassers 
und  die  Entwässerung  des  abzubauenden  Gebirges  zu  begünstigen.    Sodann 


Fig.  494. 

wird ,  ganz  wie  beim  Stollenbaue  [cfr.  Fig.  247,  pag.  632,  Bd.  I),  ein  grosser  Stollen  ge- 
trieben, dessen  Grundsohle  auB  der  untersten  BölzungsBchwelle ,  dessen  Kappen  aus  der 
Mittelschwelle  und  dessen  Thürslocks tänder  aus  den  unteren  Bocksäulen  bestehen.  Zur 
Versteifung  dieses  in  der  Fig.  494  dargestellten  grossen  Stollens  dient  conform  dem  Ver- 
fahren Fig.  262,  pag.  646,  Bd.  I  der  Einbau  von  Schwellenunterzügen ,  welche  durch 
die  Hilfsbocksäulen  (die  hier  innen  liegen)  getragen  werden. 

Durch  den  Vortrieb  des  Sohlenstollens  und  dessen  Ausweitung  zum  unteren 
Sparrenbocke  ist  nun  das  obenli^ende  Gebirge  schon  sehr  entwässert  und  bietet  in 
dieser  Hinsicht  die  Herstellung  des  oberen  Sparrcnbockes  in  der  Regel  gar  keine  Schwierig- 
keiten ;  derselbe  wird  jedoch  seiner  Höhe  wegen  in  sehr  rolligem  Gebirge  nicht  auf  ein- 
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y.  Ein  nesentliclier  Grund  der  Senkung  einei  Tunnelfint  bern' 
eingehende,  vergleichende  Beobachtungen  gelehrt  haben,  in  dem  Vorn: 
der  Zimmerung.    Es  ist,  wie  die  Fig.  483  und  484  zeigen,  bei  der  ö 
art  selbst  in  dem  weichsten  und  druckieichsten  Gebirge  üblich  gen'< 
Gespärre  und  dann  erst  das  untere  einzubauen.    Man  hat  also  str< 
unterfahren.    Wenn  man  sich  nun  in  festem  oder  für  einige  K' 
befindet,  so  hat  die  Arbeit  der  Unterfahrung,  obwol  sie  immr 
keine  lier\-urtretenden  Nachtheile;  baut  man  jedoch  in  wri- 
oder  gar  schwimmendem  Gebirge,  so  ist  die  Unterfahm 
theilen  begleitet.    Die  Unterfahrung  kann  nämlich  nur  > 
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niteicht,  welches  wir  bei  dem  alten  Verfahren  de» 
blatten. 

'tenstrossen  begonnen  und  es  stellt  sich 
'?,  700,  Bd.  I  im  Querprofile  und 

^iB  1 8  Fuss  Länge  gediehen, 
r  nach  Fig.  496  mit  der 


Bogoutdlung,  Venpreizung  der  Widerlager  und  der  Auswechselung  der  Bolzung  und  zwar 
in  eiiiflr  Wewg^-Jass  die  Lehrbogen  die  gesammte  Gebirgslast  übernehmen.  Bei  der 
Wölbong  weidM  selbstredend  die  BÖlzungshölzer ,  also  auch  die  Sparrenzimmer  entfernt, 
und  wenn  sie  sich  dazu  eignen  wieder  weiter  verwendet.  Rollt  das  Crebirge  nicht  herein, 
so  kann  man  auch  die  Vcrpfählung  zum  Weitei^cbrauche  herausnehmen.  Nach  aus- 
geführtem Tonnengewölbe  wird  das  Sohlei^wölbe,  wie  Fig.  497  zeigt,  in  einer  Weise 
und  tu  einer  Zeit  hergestellt,  wo  die  Bockgeetelle  das  noch  ungeschloseene  Tunnel- 
gewölbe vor  Verschiebungen  sichern.  — 

Biia*.  TnBulbM.  II.  1 1 
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IV.  Die  Ttomel-Sokbaim/stMi«. 


Mit  Hülfe  der  TOTetehend  unter  5.  beGchriebenen  VoreichteraaaMregdn  und  ge- 
nannten Umänderungen  des  öeterreichiechen  BölzungBverfahrene ,  also  besondon  mit 
Hülfe  von  Schwellen-Unterzugen  und  der  Umwandlung  in  einen  Firstenbao, 
sind  erfahrungBgemKta  alle  jene  Senkungen  und  Verechiebungen  beseitiget  wordcD, 
von  denen  wir  oben  Bprachen,  und  wir  haben  iiberbaupt  Gel^enheit  gehabt,  Bowolin 
enorm  sdiwierigem ,  als  auch  in  leicht  zu  stützendem  Gebirge  die  Trefflichkeit  der  öster- 


I 


•V""-" 


Fig.  497. 

reichischen  Zimmerung  in  einer  Weise  zu  erkennen,  welche  die  heutigen  Anforderungen 
an  ein  Holzbausystem  vollständig  befriediget. 

Wir  können  die  Geechichte  des  Österreichischen  Bausyetemes  nicht  scfaliessen, 
ohne  der  eigenthümlichen  Zimmerung  zu  gedenken,  welche  1860  im  Verdohler  Tunnel 
der  Ruhr-Siegbahn  stellenweise  durchgeführt  wurde ;  es  ist  dies  eine  durch  Fig.  498  da> 
gestellte  Vermeidung  von  Mittelschwellen.  Man  hatte  bei  diesem  Tunnel  ebenfalls  eine 
Yerschiebung  der  Gespärre  durch  den  Einbau  von  Langhölzern  zu  verhindern  gesucht 
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•vie  wir  sie  als  Schw^enunteniige  bezeichnet  haben. 

■•de  Variation  der  ÖBterreichischen  Banart  nicht 

'len  über  die  Langhölzer  a,  a  mehr  Holz 

'^les  vortheilhaft«!  auf  eine  Qnerschwelle 

d  weil  durch  den  Wegfall  der  Quer- 

'  Zimmerung  derjenige  Kreuz- 

wir  mehr&ch  hervorzuheben 


Fig  4ts      Zuamerang  vom  VerdoUer  Tannel 


liehmend   auf 
fnigl,  beurtheilt  werden , 


§.  111.    Kritik  des  österreioliisoben  Baasyatemea. 

IUI    und  102  kaan  die  österreichisclie  liaumcthode  wie 


I. 


Die  Wasserhaltung  und  Ventilation  läast  sicli  bei  der  österreichisclien  llölzung 
weuigsten§  eben  so  gut,  wie  bei  der  Diiglischen  durchführen,  weil  einerseits  die  Wasser 
auf  der  äohle  des  Tunnels  gehalten  und  das  Gebirge  durch  deu  Sohlenstolleu  drainirt 
werden  kann  und  andererseits  die  Circulation  frischer  Wetter  sowol  durch  den  Sohlen- 


162  IV.  Die  Tuimei-Hokim9y$teme. 

Stollen  befördert,  als  durch  das  VorhandenBein  der  Au^nbun^  im  viAflii  Profile  be- 
giinBti^  wird.  Im  Allgemeinen  möchte  spezi^  die  Ventilation  Bt^ar  hawu  wie  bei  der 
englischen  Methode  aein,  weil  bei  der  österreichischen  Bauart,  wie  wir  weits  vnten 
sehen  werden,  weniger  Aufbrüche  oder  Schächte  als  bä  der  en^dschen  ro-etaUixea  und 
und  die  Kosten  und  Schwierigkeiten  der  Ventilation  mit  der  Zahl  jener  küartHchen 
Angriäspunkte  wachsen. 

n. 

Aus  dem  früheren  erhellt  zur  Genüge ,  dase  diejenigen  Methoden  in  Hinsicht  auf 
die  Gewinnung  der  Massen  den  Vorzug  haben,  welche  den  Abbau  des  ganzen,  rollen 
Profiles  gestatten.  Wir  müssen  jedoch,  weiter  eingehend,  die  östeneichische  Methode 
höher.als  die  englische  stellen,  weil 

1.  die  Sprengaibeit  billiger  ist,  wenn  der  Ausbruch  ununterbrochen  strof^sen- 
förmig  Torechreiten  kann  und  nicht  [viie  bei  der  englischen  Methode)  an  die  Auseprengung 
einzelner  Tunnel- Längeustürke,  also  nicht  an  die  stetige  Neubildung  einer  über  das 
ganze  Profil  reichenden  Itrusi  gebunden  ist,  uud  weil 

2.  dort,  wo  nicht  gesprengt  wird,  wo  also  mehr  oder  minder  dicht  gezimmert  wer- 
den muEB,  die  billigere  Gewinnung  von  der  vorthcilhaftercn  Zimmetung  abhängt  und  die 
österreichifiche  Bölzung  der  englischen  vorgezogen  werden  muss. 


III. 

Die  Förderung  ist  die  billigste  gegenüber  allen  Holzbaumethoden ,  also  speziell  zu 
betrachten  auch  gegenüber  der  englischen  Methode,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

1 .  Können  auf  der  Sohle  des  Baues ,  sofern  es  \vünBchenswerlh,  nicht  nur  ebenso 
wie  bei  der  englischen  Methode  drei  Förderbahnen,  sondern  es  kann  auf  der  Höhe  der 
Mittelschwelle  für  die  Arbeiten  im  oberen  Profile  sogar  noch  eine  vierte  Förderbahn  ge- 
legt werden ,  und  wir  haben  gesehen,  dass  die  Zahl  der  Geleise  die  Stot^nngen  im  Be- 
triebe vermindert  und  dass  eine  Bahn  in  der  halben  Profilhöhe  die  dort  vorzunehmenden 
Material  trän  gporte  wesentlich  verbilliget. 

2.  Stellt  sich,  wie  die  Figuren  304,  pag.  680;  335,  pag.  696;  352;pag.  705, 
Bd.  I,  dann  Fig.  483  zeigen,  die  Transportirung  des  Matcriales  wegen  der  seitlichen  Ein- 
ladung und  der  Vertheilung  der  Förderwagen  im  Sinne  des  Tunnel-Längenprofiles  bil- 
liger als  bei  der  englischen  Methode ,  zumal ,  wie  die  Tunnelbauten  am  Semmering  und 
am  Karst  bewiesen  haben,  selbst  beim  dichtesten  Holzausbaue  immer  noch  grosse 
Kippwagen  (confr.  pag.  291,  Bd.  1),  wenigstens  aufder  unteren  und  mittelstenFörderbalm 
verwendet  werden  können. 

3.  Da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  für  denselben  Vollendungstermin  bei  der 
österreichischen  Bauart  weniger  Aufbruche  oder  weniger  Schächte,  als  bei  der  englischen 
Bauart  anzuwenden  sind,  so  sind  auch  hierdurch  die  Förderkosten  weit  billiger,  denn  es 
findet  auf  dem  durchgehenden  Sohlenstollen  eine  verhältnissmässig  geringere  Preqnenx, 
respective  eine  Ersparung  an  Maschinenforderung  statt. 
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IV. 

In  Bezug  auf  die  Ausmauerung  eines  Tunnels  haben  wir  von  der  Anwendung  des 
belgischen  und  des  deutschen  Systemes  entschieden  abgerathen  und  es  erübriget  im 
Wesentlichen  hier  nur  ein  diessfiUliger  Vergleich  mit  der  englischen  Methode.  Betrachten 
wir  (cfir.  pag.  25,  Bd.  11)  vor  Allem  den  billigen  Transport  der  Baumaterialien^  so 
ist  die  englische  Methode  wegen  des  stärker  frequentirten  Sohlenstollens  und  wegen  der 
unvermeidlichen  Warteseiten  beim  Fahren  durch  die  zahlreicheren  Aufbrüche  gegenüber 
der  österreichischen  Bauart  in  keinem  Vortheile.  Die  Billigkeit  der  direkten  Aus- 
führung der  Mauerung  ist  bei  englischen  Systemen  dagegen  grösser  als  bei  den  öster- 
reichischen» sobald  das  englische  System  völlig  normal  bleibt;  treten  aber  Verschiebungen 
ein  und  werden  Verstärkungen  nöthig ,  so  bietet  wieder  das  österreichische  System  weit 
grössere  Vortheile^  weil  der  Gebu^sdruck  durch  Mittelgerüste  (Gespärre]  abgehalten  wird 
und  die  letzteren  bei  richtiger  Anordnung  diejenigen  Verschiebungen  der  First- 
Zimmerung  verhindern,  welche  die  Kosten  der  Mauerung,  durch  Auswechseln  und  Ab- 
treiben so  wesentlich  vermehren.  Auch  ist  die  Billigkeit  der  Mauerung  «bei  dem  öster- 
reichischen Systeme  deshalb  grösser  wie  bei  dem  englischen,  weil  das  erste  wegen  des 
unausgesetzten  Betriebes  an  einer  und  derselben  AngrifFsstelle  weniger  Aufbrüche  als  das 
letztere  beansprucht  und  mit  der  Zahl  der  Aufbrüche  nicht  nur  die  Kosten  der  Trans- 
portirung  der  Mauermaterialien  wachsen ,  sondern  auch  die  Zahl  der  für  den  ganzen  Bau 
zu  beschaffenden  kostspieligen  Lehrbogen  vergrössert  werden  muss. 

Die  Solidität  der  Mauerung  ist  bei  dem  österreichischen  Systeme  weit  höher, 
als  bei  dem  englischen  zu  stellen,  da 

a)  überall  der  satte  Anschluss  an  das  Gebirge  stattfindet ,  weil  die  Sparrenzimmer 
und,  sofern  es  w^en  der  Gebirgsbeschaffenheit  zulässig  ist,  auch  die  Pfähle  leicht  ent- 
fernt werden  können; 

b)  die  Verspreizungen  der  Widerlager  gegen  die  Mittelgerüste  völlig  entsprechend 
durchgeführt  und  demnach  Verdrückungen  des  Mauerwerkes  hintangehalten  werden 
können ;  und  endlich 

c)  die  österreichische  Zimmerung  eine  solche  ist*,  dass  die  Last  des  unterminirten 
und  in Bölzung  stehenden  Gebirges  durch  Zimmerungstheile  nicht  auf  die  frischen  Rän- 
der der  Wölbestücke  übertragen  wird. 

Wenn  wir  uns  dessen  erinnern,  was  unter  Punkt  IV  (pag.  25  bis  29]  bei  der  Be- 
urtheilung  des  englischen  Systemes  gesagt  wurde,  so  ist  gerade  das  Vorhandensein 
von  Mittelgerüsten  oder  Gespärren  als  ein  grosser  Vorzug  der  österreichischen 
Bauart  zu  erkennen  —  denn  es  werden  damit  jene  abnormen  Verdrückungen  femgehalten, 
welche  die  Mauerung  vertheuem,  und  es  bieten  diese  dem  englischen  Verfahren  mangeln- 
den Mittelgerüste  die  entsprechenden  Stützpunkte  zur  Verspannung  des  ungeschlossenen 
Mauerwerkes.  Der  letztere  Punkt  wird  um  so  bedeutungsvoller,  je  druckreicher  das 
Gebirge  sich  gestaltet. 

Trotz  dieser  bedeutenden  Vorzüge  sind  dem  österreichischen  Systeme  hinsichtlich 
der  Ausmauerung  des  Tunnels  folgende  Vorwürfe  gemacht  und  dieselben  öfters  so  hoch 
erachtet  worden,  dass  damit  die  Zurücksetzung  des  Systemes  begründet  wurde. 

a)  Es  ist  die  Behauptung  aufgestellt  worden,  dass  die  Hölzer  der  Sparrenzimmer 


tM  If^-  Dia  Tunnel- HoUhawytIente. 

\m\  Uft  Autnwuerung  nicht  herausgenommen  werden  können'  ,  sondern  mit  vennauen 
Wfdlvit  mUvien ;  dmSB  diese  Hölzer  also  erstPns  für  den  weiteren  \'erbrauch  vollständig  tct- 
l<m»n  iffthen  und  iweitens  dem  Bestände  der  Mauerung  insofern  scluiden  ',  als  sie  Terfaulen 
Itnd  dW"  (ifbirge  die  Stelle  der  verfaulten  Hölzer  einnimmt,  also  sich  immer  erneut  senkt, 
wvttgKilfetide  Lockerung  verursacht  und  gefährlich  auf  das  bis  dahin  unbelastete 
<tew)llbe  einwirkt.  Diese  Behauptungen  sind  vollständig  irrthümliche.  Es  li^  kein 
(Inind  v«r,  dass  die  PolygonhÖlrer  vermauert  werden  müssen,  und  ein  Vermauern  der- 
Heltmn  l«tt  gewiss  nur  dort  vorgekommen,  wo  die  Tunnelbau -Unternehmer  zu  gleich« 
Kdt  lloUlieforanten  waren  und  für  die  einzelnen  verbrauchten  Hölzer  nachEinheii»- 
|ir«lNfili  lieuihU  worden  sind;  audi  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass 
InffOiltnure  das  österreichische  System  nur  nach  Schriften  und  nach  rielleicht  unrichtigen 
/rfitnlinungen  beurtheilt  haben.  Die  früher  vorgeführten  Figuren  4S6  nnd  496  erUuteni 
<Up  KlilfMiiung  der  Polygonhölzer  und  wir  bemerken,  dass  man  diese  Hölzer  nach  voiher- 
K<i|Hl)g«iier  anderweiter  Abspreizung  der  Pfähle  auf  einmal  herausnimmt,  wenn  sie  ni 
WBltJTflr  Verwendung  brauchbar  sind,  dass  man  sie  aber  unter  Vermeidung  solcher 
|»nivlHorli(;her  Abstempelung  der  Pfahle  auf  die  LehrbÖgcn,  stückweise  abhaut,  wenn  aie 
«ertirotiheii  und  für  fernere  Verwendung  untauglich  sind.  Man  ist  im  Gegentheile  ge- 
HwiltiRnn  diese  Hölzer  herauszunehmen,  nenn  man  die  vorgeschriebene  Gewölbstäike 
«IllliHltitii  will  oder  das  Profil  nicht  schon  absichtlich  und  selbstredend  ungerechtfertiget 
Willi  aiiagobrochen  bat.  Die  Herausnahme  der  lYähle  findet  selbstredend  überall  dort 
«llltt  wo  ein  Hereinrollen  des  Oebirges  nicht  befiirchlet  werden  muss. 

Wttti  nun  die  oben  angeführten  Folgen  des  Vcrfaulens  der  vermauerten  Höker 
hrtrlfft,  NO  nehmen  wir  Anstand  nähere  Erörterungen  vorzunehmen,  da  derartige  Be- 
iMUlttungen  nur  im  Eifer  der  einst  so  lebhaft  gewesenen  Vertheidigung  des  Kembau- 
nyNKiiiiiiH  möglich  gewesen  sind. 

A)  Mau  hat  femer  den  Einwurf  gemacht,  dass  die  Ausmauerung  bei  dem  ösler- 
rttlnhlitdhün  Systeme  zu  theuer  ist,  weil  wegen  des  complizirten  Holzeinbuues  das  Auf- 
xiitjicn  ih'r  Hausteine  sehr  mühsam  ist,  die  Arbeiter  bei  der  Wölbung  sehr  behemmt  sind 
linil  /um  'I'ransporte  nur  kleinere  Gefässe  und  Wagen  genommen  werden  können.  Wir 
liHhmi  oben  bereits  zugegeben ,  dass  das  englische  System ,  sobuld  alle  Zimmerhölzer  in 
d«r  normalen  Art  stehen  bleiben,  billigere  Ausmauerung  zuliiast,  müssen  dies  aber  nach 
«IgentT  Erfahrung  mit  englischem  Ausbaue  entschieden  in  Abrede  stellen, 
«olmid  Verdriickungeii  eintreten,  welche  abnormalen  Holzeinbau  uöthig  machen  und 
inUxMeii  auch  darauf  nachdrücklich  hinweisen,  dass  selbst  beim  dichtesten  Holz  einhau  nach 
iUtnrrnii^liischcr  Constmction  die  grössten  üblichen  Kippwagen  und  Rollwagen  so  wie  die 
grllNstKii  üblichen  Steine-Aufzugsvorrichtungeu  Platz  finden,  respective  bei  den  betreffen- 
den Ausführungen  nach  österreichischem  Systeme  gefunden  haben.  Zur  maassgebenden 
lldurtlioilung  des  obigen  Einwurfes  müssen  wir  überhaupt  hervorheben,  dass  auch  bei  dem 
inigliMchen  Systeme  wie  bei  jedem  anderen  Holzbausysteme  eine  gewisse  Beengung  benm 
TrariMport  der  gehobenen  Steine  auf  die  Mauer  unvermeidlich  ist  und  dann  die  A  rbeit 


\]   Der  Bau  des  HauensteintunneU  1860,  pag.  14  b. 
2)  Zeitachrift  für  Bauwesen,  Jahi^ng  1856,  pag.  181 
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der  HBoenui^  stets  eine  behinderte  and  kostspielige  ist ,  wräl  die  Steine  zwischen  die 
Lehrbögen  hindurch  gehoben  werdrai  müssen  und  der  M&urer  durch  die  ni^rads  Ter— 
meidlichen  Lehifac^eo  in  seinen  Bewegungen  überall  sdtr  beschränkt  ist.  Sind  die  Gesjülrre 
ungewöhnlich  dicht  gestellt,  so  wird  bei  der  österreichischen  Baout  nsch  der 
Bog^nftelhing  jedesmal  ein  GespKrre  herausgenommen  und  Platz  für  die  seitliche  Tians- 
portirang  dar  Steine  beschafil,  so  dass  thats&chlicli  der  nöthige  Baum  vorhanden  ist.  Sind 
die  Steine  auf  diesem  Wege  bis  auf  die  Mauer  gebradit,  so  müssen  sie  allerdings  auf  der 
Mauer  vor-  oder  rnckwürts  gerollt  werden ,  allein  dies  ist  von  keiner  Bedeutung ,  da  in  so 
dmekzeichem  Gebirge  keine  grosseren  Tunnellängen  (Hauenonen)  ab  6  bis  9  Fuss  in 
Angriff  genommen  werden  und  auch  bei  der  englischen  Methode  unter  solchen 
Verhältnissen  die  meisten  Lehrbc^en  sehr  dicht  und  nur  an  einer  Stelle  so  weit  von 
einander  gebaut  werden ,  doss  die  gröseeren  Quader  durchgeschoben  und  dann  erst  Ungs 
d«r  Mauer  vertheilt  werden  können.  Wölbt  man  mit  Bernsteinen  [gebrannten  Zi^eln), 
K)  können  dieselben  auch  beim  dichtesten  Holzausbaue  überall  durchgereicht  werden. 
Sn  Blidc  auf  Fig.  346  zeigt  endlich  noch ,  doss  die  Hölzer  der  Gespärre  überall  die  An- 
hringnng  von  Rollen  zu  Hebekrahnen  etc.  gestatten. 

c)  Endlich  ist  dem  österreichischen  Bausysteme  'der  grosse  (?)  Nacbtheil  zu- 
|(schrieben  worden,  dass  das  Sohlengewölbe  nicht  zuerst  eingespannt  werden  kann.  Wir 
bmeiken  vor  Allem,  dass  man  wenigstens  zwischen  die  einzelnen  Gespärre  Sohleogurten 
öntpannen  kann,  wenn  man  die  Zimmerung,  d.  h.  die  Lage  der  Grundsohlen,  bis  zum 
tiefsten  Punkte  des  Aushubes  für  dos  Sohlengewölbe  ausdehnt.    Andererseits  weisen  wir 
uf  den  bereits  Seite  159  beschriebenen  Vorgang  bei  Einziehung  des  Sohlengewölbes 
hin,  um  daxzuthun,  dass  die  nachträgliche  Einziehung  des  Sohlengewölbes  selbst  bei 
•du  stark  drückendem  Gebirge,  wie  die  Ausführung  zahlreicher  und  sehr  schwieriger 
Tannelbauten  noch  dem  österreichiscben  Systeme  dorthut,  ohne  jegliches  Bedenken  ist. 
bt  das  Gebirge  haltbar,  so  dass  man  grössere  Längen  des  Sohlengewölbes  einziehen  kann, 
w  ist  die  nachträgliche  Einspannung  des  Sohlengewölbes  überhaupt  ohne  Gefahr,  ja  es 
Iwtet  dieses  Ver&hren  in  Hinsicht  auf  die  Kosten  so  grosse  Vortheüe,  dass  selbst  Tunnel- 
hniten  noch  englischem  System,  trotzdem,  dass  man  durch  den  voraus  getriebenen 
SoblenatoUen  dos  Gebi^  bereits  kannte,  erst  nachträglich  mit  dem  Sohlengewölbe 
raaah,  wie  solches  beispielsweise  beim  Hauensteintunnel  der  Fall  war.    Ist  hingegen 
das  Gebirge  äusserst  druckreich,  in  seiner  Sohle, vielleicht  blähend  oder  quellend,  so 
fiOH  der  Nutzen  des  Sohlengewölbes  fort,  indem  ein  solches  Gewölbe  leicht  verdrückt 
und  verschoben  werden  kann ,  also  selbst  durch  Zimmerung  geschützt  werden  muss  und 
dia  Widwli^^*r  doch  nicht  durch  das  Sohlengewölbe  (dessen  Function ,  wie  jeder  Theil 
önea  Gewölbes,  erst  mit  der  Vollendung  der  ganzen  Wölbung  b^innen  kann)  völlig 
gearhotst  werden,  sondern  vielme^  einer  besonderen  auf  das  Sohlengewölbe  gebau- 
ten Abstützung  bedürfen.    Diese  Verbauung  (confr.  Fig.  497)  reicht  aber  auch  voll- 
konnnen  hin,  om  das  Sohlengewölbe  erst  zuletzt  einziehen  zu  können. 


Auch  in  Beziehung  auf  den  billigeren  Holzeinbau  müssen  wir  die  österreichische 
Bölzung  höher,  als  die  englische  stellen ;  denn 
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1)  ist  die  durchscilnittliche  Länge  aller  Bölzungshölzer  geringer  und  sind 
demnach  die  Hölzer  billiger  zu  transportiren  und  einzubauen ; 

2]  besitzt  die  österreichische  Methode  durch  das  Vorhandensein  von  Mittelgespär- 
ren die  für  den  Einbau  und  den  Transport  nöthigen  Grerüste ; 

3)  ist  die  österreichische  Bölzung  vorzugsweise  auf  die  Keilverbindung  (cfr.  k  in 
Fig.  295,  pag.  677^  Bd.  I]  basirt,  es  können  also  auch  kurze  Hölzer  damit  künsdich  ver« 
längert  werden  und  fallen  nicht  unerhebliche  Kosten  für  Herbeischaffung  und  Bear- 
beitung neuer  Hölzer  fort ;  endlich  besitzt 

4)  die  österreichische  Bölzung  grössere  Constructionsvorzüge^  es  wird  also  bei 
einem  und  demselben  Gebirgsdrucke  weniger  Holz  verwendet^  also  weniger  Ausgabe  für 
Holzeinbau  verursacht  werden. 

VI. 

Die  österreichische  Baumethode  hat  den  grossen  Vortheil^  dass  man  mit  ihr 
das  volle  Tunnelprofil  ausarbeiten  und  doch  strossenformig  vordringen ^  also  die  bei 
Holzausbau  h&cht  nachtheilige  grosse  Brustfläche  vermeiden  kann.  Zur  richtigen 
Erkenntniss  dieses  Erfahrungssatzes  ist  es  allerdings  nöthig^  dass  man  sich  ein  Gebiige 
vorstellt,  welches  druckreich  ist  —  denn  es  ist  klar,  dass  ein  Gestein,  welches  geschossen 
werden  muss,  welches  günstig  geschichtet  ist,  oder  selbst  ein  mildes  Gebirge,  welches 
von  einzelnen  festen  Gesteinsschichten  durchlagert  ist,  schon  grosse  Stand- 
fahigkeit  besitzt  und  nicht  jene  Erscheinungen  herbeiführen  wird ,  welche  der  Aufschluss 
eines  grossen  Gebirgsstosses  in  durchgehends  weichem,  in  rolligem,  schwinunendem  Ge- 
birge, ja  auch  im  ungünstig  geschichteten  und  geklüfteten  Gesteine  hervorrufen  muss. 
Wir  haben  die  Nachtheile ,  welche  gerade  der  englischen  Methode  in  Hinsicht  auf  die 
Erschliessung  einer  grossen  Druckfläche  anhaften  und  welche  ich  bei  Ausführungen  nach 
englischem  Systeme  persönlich  kennen  gelernt  habe,  bereits  pag.  30,  Bd.  I  geschildert  und 
nehmen  wiederholt  auf  die  Thatsache  Bezug,  dass  beim  Baue  des  Wiebeiskirchner  Tun- 
nels ^)  von  der  senkrechten  Brustabgrabung  Abstand  genommen  und  zur  terrassenförmigen 
d.  h.  strossenartigen  Abgrabung  übergegangen  wurde.  So  lange  man  mit  Holz  stützt  ist 
der  staffeiförmige  Vortrieb  des  Profiles  auch  wirklich  von  grossem  Werthe ,  weil  man  da- 
mit dem  Böschungswinkel  Rechnung  trägt  und  das  Wanken  eines  grossen  Gebirgsstosses 
verhindert ,  welches  zu  immer  weiter  greifender  Auflockerung  des  Firstgebirges,  also  zur 
vermehrten  Druckäusserung  beitragen  muss. 

vn. 

In  wiefern  der  »Abbau«  die  Gebirgsbewegungen  begünstigen  kann  haben  wir 
nicht  allein  bei  den  früher  beschriebenen  Tunnelbaumethoden  und  bei  den  Vorführungen 
im  §.  102,  pag.  7,  Absatz  d,  sondern  auch  bei  der  Beschreibung  des  österreichischen 
Bausystemes  ersehen.  Wir  haben  aber  schon  bei  letzterer  erkannt,  dass  der  heutigen 
österreichischen  Methode  ein  Fehler  gegen  die  Regeln  des  Abbaues  nicht  vor- 
geworfen werden  kann.     Wenn  in  früheren  Jahren  vorgekommene  grossartige  Ver- 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XI.  Jahrgang,  pag.  418. 
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drückuDgen  verschiedener  österreichischer  Zimmerungen  ihren  Grrund  in  zu  ausgedehn- 
ter Unterminirung  des  Beiges  und  vortheilhafter  ITnterfahrung  oberer  Profiltheile 
hatten,  so  waren  dies  Gebrechen  aus  Unbedachtsamkeit  oder  aus  Mangel  an  Erfahrung. 
Der  heutige  Standpunkt  der  Wissenschaft  lehrt  uns  dagegen^  dass  gerade  die 
österreichische  Methode  der  in  Rede  stehenden  Anforderung  gerecht  wird,  denn 

a)  werden,  wie  bemerkt,  keine  grossen  Flächen  erschlossen,  vielmehr  wird  das 
Profil  in  kleinere  Theile  zerlegt ; 

b)  erfolgf  der  Profilvortrieb  terrassenförmig ,  endlich 

c)  lässt  die  österreichische  Methode  den  Aufschluss  jeder  beliebigen  Länge, 
also  auch  die  beliebige  Verkürzung  der  einzelnen  Tunnel-Längenstücke  (Zonen)  zu. 

Verschiedene  Gegner  der  österreichischen  Bauart  haben  gerade  deren  Abbau- 
verfahren als  einen  grossen  Nachtheil  hingestellt  und  gesagt: 

1)  es  müsse  bei  dieser  Bauart  eine  grosse  Länge  erschlossen  werden,  wodurch 
eine  bedeutende  Unterminirung,  also  eine  grosse  Gebiigsaufrüttelung  und  demgemäss 
grosser  Gebirgsdruck  hervorgerufen  würde; 

2)  müsse  der  Vorbau  provisorisch  unterstützt  werden,  wodurch  der  Gebirgs- 
lockerung  erneuter  Vorschub  geleistet  werde. 

Es  lässt  sich  hierauf  entgegnen,  dass,  wie  schon  oben  erörtert  wurde,  allerdings 
in  früheren  Jahren  verschiedene  Tunnelbauten  nach  österreichischem  Systeme  mit  zu 
grosser  Unterminirung  betrieben  und  dadurch  ein  enormer  Druck  hervorgerufen  wurde. 
Es  ist  aber  klar,  dass  ein  solcher  Fehler  wol  der  Handhabung  des  Systemes,  nicht  aber 
dem  Systeme  selbst  zur  Last  gelegt  werden  darf  —  denn  die  Längenaufschliessung  kann 
ja  ganz  beliebig  vorgenommen  werden.  Seit  die  oben  erwähnten  Schwellenunterzüge 
eingeführt  und  in  gravirenden  Fällen  die  Aufschlusslängen  verkürzt  worden  sind,  auch 

mit  der  Mauerung  auf  dem  Fusse  gefolgt  worden  ist,  haben  ungemein  schwierige  Ge- 

« 

birgsarten   ohne  jegliche  Verschiebung  durchfahren  werden  können  und  es  sprechen 
demgemäss  verschiedene  Thatsachen  für  unsere  Behauptung. 

Was  nun  zweitens  den  Nachtheil  der  provisorischen  Unterstützung  der  voraus 
eilenden  definitiven  Bölzungstheüe  betrifft,  so  klebt  dieser  Nachtheil  jedem  Holzbau- 
systeme an  —  denn  auch  die  Kronbalken  der  englischen  Zimmerung  müssen  vor  ihrer 
definitiven  Unterstützung  zuerst  provisorisch  oder  »verloren«  abgebolzt  werden.  Man 
muss  sich  nur  hüten  den  provisorischen  Vorbau  weit  vorauseilen  zu  lassen  und  diess  hat 
man  ja  in  der  Hand.  Auch  ist  es  klar,  dass  die  provisorische  Unterstützung  (cfr.  Punkt 
ff  und  h,  pag.  7  Bd.  11)  regelrecht  durchgeführt,  baldigst  durch  definitive  UnterStempelung 
ersetzt  und  der  Profilvortrieb  so  erzielt  werden  muss,  dass  ein  Setzen  des  Gebirges  kunst- 
gemäss  hintangehalten  wird.  Dieses  Bestreben  wird  in  sehr  weichem  Gebirge  durch  den 
Beginn  des  unteren  hohen  Stollentheiles  (cfr.  Fig.  494)  vollständig  erreicht  und  es  sprechen 
also  auch  hier  die  gewonnenen  thatsächlichen  Ergebnisse  für  unsere  Ansicht. 

vni. 

Die  Anwendung  von  Sparrenzimmem,  welche  gleich  einem  Stollen -Thürstocke 
einen  zusammenhängenden  Holzbau  im  Sinne  des  Querprofiles  darstellen,  die  recht- 
winklige Unterfangung  dieser  Sparrenzimmer  durch  Unterzüge  und  Wandruthen ,  dann 
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die  Einbauuiig  von  Scliwelleiiuiiteizug:eii ,  Laufruthen  und  län^  laufenden  Anle^- 
bölzem ,  geben  der  österreichischen  Zimmerung  einen  Kreuzrerband,  der  dieselbe  zu  der 
sichersten,  constructivsten  und  zweckmäsBigsten  unter  allen  bisher  bekannten  Holx- 
ausbauten  macht.  Die  Bezugnahme  auf  die  Baubeschretbungen  der  übrigen  Systeme  und 
auf  den  Inhalt  der  §§.  90  und  92  erspart  uns  eine  weitere  Auseinandersetnmg  diese» 
Punktes. 

IX. 

Im  §.  93,  pag.  709,  Bd.  I  wurde  bereits  gesagt,  dase  der  Gebii^sdruck  rertfaeilt 
werden  muss  imd  wir  haben  bei  den  bisher  vorgefuhiten  Tunuelbaumethoden  Gelegen- 
heit gehabt,  der  Nichtbefolgung  dieser  höchst  wichtigen  Zimmerungsregel  zu  gedenken. 
Wir  haben  erkannt,  dass  Zimmerungen,  wie  Fig.  274,  pag.  659;  Fig.  285,  pag.  673; 
Fig.  286,  pHg.  674;  Fig.  317,  pag.  686;  Fig.  354,  pag.  708,  Bd.  I;  Fig.  388,  pag.  52, 
Bd.  II;  Fig.  405,  pag.  69;  Fig.  4 15  u.  416,  pag.  75;  Fig.  420,  pag.  80;  Fig.  454,  pag.  115; 
Fig.  456,  pag.  116;  Fig.  459,  pag.  1  IS  absolut  zu  verwerfen  sind;  dass  Zimmerungen 
Fig.  366,  pag.  16,  Bd.  II;  dann  Fig.  370,  pag.  19;  Fig.  382,  pag.  36;  Fig.  392,  pag.  61; 
Fig.  413,  pag.  74;  Fig.  431,  pag.  101  ;  Fig.  440,  pag.  106;  Fig.  452,  pag.  113  ihr^n 
Zwecke  nicht  völlig  entsprechen  und  daes  bereite  bei  den  Zimmerungen  Fig.  408,  pag.  71, 
Bd.  I;  Fig.  424,  pag.  94  und  Fig.  425,  pag.  95,  Bd.  I  Anstrengungen  zur  Vertheilung 
des  Gebirgsdiuckes  gemacht  worden  sind.  Weiter 
ausgedehnt  wurden  diese  Anstrengungen  durch  die 
Zimmerungen  Fig.  437,  pag.  104;  Fig.  441, pag.  107, 
Fig.  442,  pag.  lOT;  Fig.  445,  pag.  109,  Tomehmlich 
aber  durchdieZimmenuigen im Oberauer Tunnel  (c&. 
Fig.  468bi8473],duichdieZimmerungimGimipoldB- 
kirchner  Tunnel  (Fig.  336  und  337,  pag.  697,  Bd.  I] 
und  durch  die  Zimmerung  im  Bodenbacher  Tunnel 
(Fig.  475,  pag.  1 39,  Bd.  II) .  Zur  VoUendung  ist  die  ih 
Rede  stehende  Anforderung  an  ein  Tunnelbausystem 
bei  dem  eigentlichen  österreichischen  Bölzungsver- 
fahren  (cfr.  Fig.  246,  pag.  631,  Bd.  I)  gelangt.  Wir 
ersehen  insbesondere  aus  Fig.  499 ,  dass  der  Druck 
auf  verschiedene  Funkte  verpflanzt  wird  und  dass 
der  auf  einzelne  Hölzer  des  Sparrenzimmers  wirkende  Gebirgsdruck  durch  Sprenger 
(cfr.  Fig.  339,  pag.  697,  Bd.  1]  auf  die  entgegengesetzte  Seite  des  Tunnelprofiles  mit 
übertragen  wird.  Die  Sprenger  li km,  n pqo,  und  a g  hf  in  Fig.  499  tragen  also 
wesentlich  zur  Vertheilung  des  Gebirgsdruckes  bei  und  es  hat  keine  andere  BÖIzung 
diese  Vortheile  atifzuweisen. 
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Fig.  499. 


Da  bei  der  österreichischen  Bölzung  die  Holzer  entweder  stumpf  angesetzt  werden 
oder  mit  Treibekeilen  verbunden  sind,  so  ist  ihre  Lösung  eine  leichte  und  dieselbe  kann 
ohne  Beschädigung  dieser  Hölzer  erfolgen.     Die  Herausnahme  der  Bölzungstheile  kann 
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auch  iBSch  bewerkstelliget  und  können  die  etwa  nöthigen  neuen  Hölzer  schnell  an  dit 
Stelle  der  «Iten  gebracht  werden.  Durch  die  vorhandene  Längenverbindung  können 
ferner  ohne  vorherige  proTisoriscbe  Unterstützung  die  einzelnen  Höker  sofort  entfernt 
und  neue  Hillshölzer  ohne  sonstige  Vorkehrungen  ebenfalls  sogleich  eingebaut  werden. 
Im  Allgemeinen  ist  auch  zu  bemerken ,  dass  der  LängenverlMnd  jene  Steilen  schützt ,  wo 
eimelne  Streben  oder  Säulen  schadhaft  geworden  sind,  und  dass  demnach  selbst  das 
Auswechseln  nicht  diejenige  Bedeutung  wie  bei  anderen  Tunnelbaumethoden  hat ,  und 
die  Störungen  auf  ein  geringeres  Maass  zurückgeführt  werden  können. 

XI. 

Rä  der  Beleuchtung  des  englischen ,  des  deutschen  und  des  belgischen  Systemes 
haben  wir  ersehen,  dass  diese  Zimmerungen ,  weil  das  Weichen  eines  Holzes  das  Sinken 
der  anderen  Joche  bedingt,  weil  die  centralen  Streben  bin  und  her  gezeirt  werden  kön- 
nen und  die  schrSg  gestellten  Streben  Gleitungen  ausgesetzt  sind,  weil  femer  vereinzelte 
Stützungen  weggeschoben  oder  umgeworfen  werden  können,  oder  weil  endlich  die  Be- 
weglichkeit eines  Mittelkorpers ,  der  aus  weichem  Gebirge  besteht,  die  Verschiebung  der 
Oes^rre  begünstiget :  dem  Trennen  und  Ausweichen  ausgesetzt  sind.  Im  §.  92  ist  auch 
dugethan  worden,  dass  nur  kreuzweise  Uebergreifiing  der  Hölzer  jenes  im  Tunnel- 
bine  so  schädliche  und  zu  so  bedeutenden  Druckvergrösserungen  Veranlassung  bietende 
ZeneisBen  der  Bölzungen  verhindert. 

Wir  müssen  daher  der  österreichischen  Zimmerung  dahin  gerecht  werden,  dass  sie 
untct  allen  besprochenen  Bauarten  die  hier  zu  betrachtende  Anforderung  an  ein  Tunnel- 
buuystem  in  der  vollständigsten  Weise  erfüllt  und  denkt  man  sich  unter  Bezugnahme 
auf  Fig.  499  die  Wirkung  der  Sprenger  vereint  mit  jener  der  Verbindung  der  Sparren- 
Bnmer  und  Mittelgespärre  durch  Langhölzer,  so  muss  man  die  Vortrefflichkeit  der  öster- 
leiehischen  Construction  in  Hinsicht  auf  die  Starrheit  und  den  Zusammenhang  in  der 
estodüedensten  Weise  anerkennen. 

XII. 
Die  österreichische  Bölzung  erfüllt  die  hier  zu  betrachtenden  Anforderungen  ganz 
Tol&ommen :  denn  es  erfolgen  die  Unterstützungen  in  der  Linie  des  Druckes,  es  ist  das 
Bdtuen,  Zuspitzen  und  Schwachen  der  Hölzer  vermieden,  der  rasche  Ersatz  der  Zim- 
ntnmg  doich  die  Mauerung  ist  vollkommen  zulässig,  die  möglichste  Weiterverwendung 
1h  Hölzer  ist  durch  die  Keilverbindung,  durch  den  stumpfen  Zusammen stoss  und  durch 
dtn  geraden  Ansatz  richtig  angestrebt ,  ein  zweckentsprechendes  Verhältniss  der  Holz- 
dinenBionen  wird  gewahrt,  und  durch  die  Erfüllung  deijenigen  Zimmerungsr^eln, 
welche  wir  bereits  pag.  709  Bd.  I  voi^efuhrt  haben,  ist  das  Minimum  der  einzubauenden 
Holzmasse  eben  so,  wie  durch  die  Erfüllung  der  Abbauregel  angebahnt. 

xin.  A. 

Wenn  man  die  bedeutenden  Kosten  einer  Zimmerung  betrachtet,  so  erhellt,  dass 
(üe  Ausbölxung  vollkommen  nach  den  örüichen  Druckverhältnissen  eingerichtet  werden 
imis.    Man  wird  also,  ohne  dass  das  System  in  seiner  Wesenheit  Verändert  werden  darf. 
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die  Zimmerung  leicht  oder  stark  halten  müesen,  und  sie  in  Nothfällen  raech  Tentäiken 
könneu.     Die  Österreichische  Bölzung  erfüllt  diese  bedeutende  Anfoiderung  in  so  vor- 
trefflicher Weise,  dass  sie  schon  um  dessentwillen  dem  Praktiker  ausserordentlich  will- 
kommen  sein  muss.    Ist  das  Gestein  nur  in  der  obersten  Firetenpartie  locker ,  so  genü^ 
es,  allein  Kappen  einzuziehen,  unter  dieselben  ein  oder  zwei  Unterzöge  zu  bringen  und 
einige  Säulen  zur  Stützung  aufzurichten.    Bei  festem  Widerlager  und  bei  zu  fürchtender 
Loslösung  von  einzelnen  Gesteinsstücken  kann  man  auch  das  Sparrenzimmer  allein  und 
ohne  Mittelunterstützung,  also  wie  in  Fig;. 
2S9,  pag.  675,  Fig.  333,  pag.  695,  Bd.  I 
!  und  Fig.  468,  pag.  135,  Bd.  II  dargestellt, 

anwenden.  Unter  anderen  ist  auf  diese 
Weise  der  Tunnel  unter  der  Festung  Ofen 
ausgeführt  worden.  Hält  das-  Sparren- 
zimmet  nicht  allein,  so  giebt  man  im 
festeren  Gesteine,  wo  das  volle  Profil  vor- 
erst ausgeschlossen  werden  kann  und  die 
Zimmerung  später  nachfolgt,  unter  die 
Kappen  Unterziige  und  stellt  hohe  Bock- 
Bäulen  (cfr.  Fig.  336,  pag.  687,  Bd.  I]  auf. 
Gestatten  es  die  Verhältnisse,  so  lässt  man 
auch  die  Spaireufuese  fort.  Ist  der  Druck 
grosser,  so  werden  an  die  Sparren  oder 
an  die  FüEse,  oder  an  beide  Bölzunga- 
theile  Wandruthen  angelegt,  neben  den 
Säulen  »Strebensäulena  oder  »Stre- 
benfüsse«  aufgestellt  und  von  da  aus 
Streben  an  jene  Wandruthen  gekeilt. 
Beispiel :  Ältenaer  Tunnel.  Ist  das  Ge- 
birge schon  klüftiger  und  muss  die  Zim- 
merung mit  dem  Ausbruche  Schritt  hal- 
ten, so  werden,  wenn  die  Gespärre  weit 
gestellt  werden  können,  also  Platz  ziun 
Einziehen  und  Herausnehmen  ganzer 
hoher  Bocksäulen  vorhanden  ist,  solche 
Säulen  cfr.  Fig.  335,  pag.  696,  Bd.  1} 
gestellt  und  wird  ein  hoher  Stollen  nngewendet.  Unter  Umständen  werden  auch,  wie  es 
im  Stortler  Tunnel  (cfr.  Fig.  äCiCi  der  Fall  war,  durchgehende  Schwellen,  die  einge- 
bühnt  und  durch  Unterziige  au  den  Ulmen  mit  getragen  werden,  angewendet. 

Muss  die  Zimmerung  dichter  gestellt  werden,  so  wird  der  hohe  Stollen  in  zwei 
Theilen  ausgeführt  und  im  festeren  Gebirge  der  Oberstollen  zueist  getrieben,  wobei  die 
Schwellen  unterfangen  werden.  Ist  das  Gebirge  sehr  rollig  oder  gar  schwimmend,  so 
wird  zuerst  der  ünterstollen  {cfr.  Fig.  494,  pag.  157)  getrieben.  Mit-der  Grösse  des 
Druckes  wächst  die  Zahl  der  Wandnithen  und  es  werden  die  unteren  Bocksäulen  doppelt 


■   7  S  .9IOIl!2PrFus3. 


Fig.  50Ü. 
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genommeu,  eventuell  wird   die  Zimmerung  auch  durch  Anleghölzer  an  die  äuBseren 
Ikickeäulen,  wie  Fig.  501  zeigt,  versteift. 

Wir  ersehen  also,  dass  mit  dem  Wachsen  des  Druckes  die  Zahl  der  Bölzungshölzer 
wachet  und  die  Sparrenzimmer  sowol  wie  die  Gespärre  dichter  gestellt  werden.    Keide 
Äxten  der  Verstärkung  können  jederzeit  eingeführt  werden,  je  nachdem  man  druck- 
reicheree  Gebirge  anbaut.    Ist  das  Profil  mit  leichter  und  mit  weit  auseinanderstehender 
Zinunerung  bereits  ausgeführt,  und  macht  eich  ein  grosser  Druck,  der  sofort  bewältiget 
werden  muss,   rasch   geltend,  so   kann 
durch  schleunige  Einziehung  von  Hilfs- 
kappen,   Hilfssparren    und    Hilfsfüssen 
hinter  die  schon  bestehenden  Unterzuge  ^- 

und  Wandruthen)  die  Zahl  der  Sparren 
linmier,  und  durch  Einschaltung  von 
Hilfsgesparren  die  Zahl  der  Mittelge- 
spärre,  auch  die  Zahl  der  Bolzungsholzer 
durch  Vermehrung  der  Wandruthen, 
Streben  und  Spreizen ,  sofort  vergrossert 
werden.  Krochen  die  Pfähle  in  einzel- 
nen Fällen  durch,  so  können  auch  ein- 
zelne Hilfskappen,  Hilfssparren  oder 
Hilfefiisse  eingeschaltet  werden,  und 
brechen  einzelne  Säulen,  Streben  oder 
Spreizen,  so  lässt  der  vorhandene  Längen- 
vorbau die  Nebenstellung  von  derlei  Hilfs- 
hölzem  sofort  zu.  Befindet  man  sich  beim 
Tunnelbaue  in  sehr  arg  drückendem  Ge- 
birge und  haut  man  wieder  festen  Felsen 
an,  so  kann  umgekehrt  sofort  wieder  zu 
leichterer  Zimmerung  und  zur  Weiter- 
stellung der  Gespärre  übe^egangen  wer- 
den. Bei  allen  diesen  Modifika- 
tionen bleibt  das  System  unver- 
ändert und  es  wird  gegenüber  den  f^ 
anderen  Baumethoden  die  öster-  9  f       ,   f  f        ^  ^''^* 

reichische  dem  Anschmieden  an  _ 

.  Fig.  501. 

dieGebirgsfestigkeitam  meisten 

gerecht. 

xnr.  B. 

In  Betreff  der  Anwendbarkeit  der  Getriebezimmerung  haben  wir  mit  Bezugnahme 
auf  die  Figuren  3S7,  pag.  51  und  3SS,  pag.  52  und  Fig.  3S9,  p^.  53,  Bd.  11  erkannt,  dass 
die  Jochzimmerung  sich  dazu  nicht  eignet,  vielmehr  die  Pfähle  nach  der  Längenachse 
des  Baues  getrieben  werden  müssen.    Diese  Thatsache  hat  sich  auch  beim  Altenbeckner 
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Tunnel  ^)  neuerdings  wieder  herausgestellt.  Wir  können  daher  vor  Allem  konstatiren, 
dass  die  österreichische  Zimmerung  überhaupt  dieser  Anforderung  im  Tollsten  Maasse 
principiell  gerecht  wird.  Diese  Zimmerung  gestattet  aber  auch  a)  das  sofortige  An- 
stecken des  Gretriebes ,  da  das  Sparrenzimmer  diese  Manipulation  jederzeit  zulässt  und 
da  die  rückwärts  stehende  Bölzung  stets  in  der  geeigneten  Weise  verstärkt  und  versteift 
werden  kann.  Wir  können  b)  weiter  bemerken^  dass  die  österreichische  Zimmerung, 
wenn  sie  in  derjenigen  Weise  durchgeführt  ist  wie  die  Figuren  346  und  347,  pag.  700 
und  701,  Bd.  I,  dann  die  vorstehende  Fig.  501  zeigen,  allen  Druck  und  Schub  aushalten 
kann ,  zumal  wenn  die  Versteifung  durch  Schubspreizen  noch  hinzutritt.    Es  ist  femer 

c]   der  Abbau  im  ganzen  Pro- 
I  file,  also  das  W^fallen  eines 

schädlichen  Mittelkörpers  fest- 
gehalten und  doch,  wie  Fig. 
502  zeigt,  die  Theilung  des 
Proiiles  in  stollenartige  kleine 
Räume  durchgeführt,  welche 
Theilung  das  Wesen  der  Ge- 
triebszimmerung  bedingt.  Diese 
Theilung,  welche  auch  in  der 
Reihenfolge  von  a,  rf,  i,  c  etc. 
vorgenommen  werden  kann,  ist 
endlich  d)  Ursache,  dass  der 
Einbau  der  definitiven  Zimme- 
rung in  zweckentsprechender 
Weise  erfolgt ,  weil  die  einzel- 
nen Stollen  den  successi ven  Auf- 
bau der  definitiven  Zimmerung 
vermitteln.  Lässt  man,  wie  wir 
früher  hervorgehoben  haben, 
von  dem  Principe  der  Unter- 
fahrung ab,  und  baut  man  (cfr. 
Fig.  494)  denUnterstollen  zuerst 
ein,  so  stösst  der  successive  Aufbau  der  definitiven  Zimmerung  auf  keinerlei  Beschwerden. 
Bei  Ausfuhrung  einer  Partie  im  Czemitzer  Tunnel  hat  sich  die  österreichische  Zimmerung 
in  derartig  schwimmendem  Gebirge,  dass  dasselbe  mit  der  Schaufel  nicht  mehr 
eingeladen,  sondern  mit  Kannen  geschöpft  werden  musste^,  glänzend 
bewährt.  Die  Zimmerung  und  Mauerung  wurde  in  dieser  Partie  ohne  jeglichen  Zwischen- 
fiadl  durchgeführt  und  es  wurden  Verschiebungen  der  Zimmerung  so  vne  abnormale  Hilfs- 
bölzungen  voUständig  vermieden.  Vor  Einführung  der  neuen  »Eisenbaumethode«  ist  endlich 


Fig.  502. 


1,  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XVII.  Jahrgang,  Zeichnungen  auf  Blatt  46. 

2,  Bei  diesem  Tunnel  persönlich  beschäftiget,  fiel  mir,  auf  der  oberen  Bühne  stehend  ,  einmal  die 
Lampe  aus  der  Hand  und  verschwand  dieselbe  in  der  weichen  Sohle  des  Baues  so  vollständig,  als  ob  sie 
ins  Wasser  geftdlen  wäre. 
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auch  die  österreichische  Zimmerung  an  mehreren  Stellen  des  Naenser  Tunnels  in  schwim- 
mendem Gebirge  (völlig  mit  Wasser  durchtränkter^  steinloser^  plastischer  Kupfermergel) 
mit  denselben  höchst  günstigen  Ergebnissen  durchgeführt  worden ,  und  es  müssen  dem- 
nach solche  Thatsachen  für  den  grossen  Werth  des  Systeme»  sprechen. 

XIV. 

Bekanntlich  üben  die  lokalen  Gebirgsverhältnisse  und  die  Disposition  über  die 
Zahl  der  künstlichen  Angriffspunkte  (Schächte,  Stollen,  Aufbrüche)  auf  die  Vollendungs- 
zeit eines  einzelnen  Tunnels  den  maassgebenden  Einfluss  aus.  Im  Allgemeinen  ist  die  Bau- 
zeit Yorgeschrieben  und  es  müssen  die  Mittel,  sie  einzuhalten  geschaffen  werden.  Hieraus 
folgt,  dass  die  längeren  Tunnels  verhaltnissmässig  rascher  als  die  kürzeren  gebaut  werden. 
Die  nachfolgende  Zusammenstellung  bestätiget  diese  Behauptung  vollkommen. 


Tabelle  Nr.  146. 
Bauzeiten  verschiedener  Tunnels. 


Name  des 
Tunnels 


Strasse  (S) 
Canal  (C)  oder 
Eisenbahn  (£) 


1 


A.  TonnelB  bis  bu  100  Meter  Lange. 


Lftufelfinger  Fluh 


Schweiz.  Centralbahn 


Aarburg 
i  i  Hecheln 


dto. 


Vereinigte  Schweizer-Bahn 


1854 

1855 
1858 


53 

69 
83 


8 

9 
7 


6.9 

7.7 
11.8 


Pressel    &    Kaufmann,    der   Bau    des 
Hauenstein  tunnels . 
dto. 
dto. 


durchschnittlich      8.8 


B.  TmmelB  von  100  bla  au  200  Meter  Uage. 


Obere  Glattwand 

Rossplatte  . 

Bohl       .     . 

Stutz      .     . 

Montretout 

Cbalifert     . 
[f  /  BommeLstein 
l  {  Hardeldt     . 
i    Untere  Olattwand 
^     Weisswand      .     . 


r,  t 

»  / 


Vereinigte  Schweizer-Bahn 

dto 

dto 

dto 

£.  Paris- Versailles  .  .  . 
£.  Paris-Strassburg  .  . 
Vereinigte  SchweizerrBahn 
Franz.  ^ordbahn  .  .  . 
Vereinigte  Schweizer-Bahn 

dto 


1858 

107 

10 

10.7 

1857 

108 

14 

7.7 

1857 

113 

9 

12.5 

1858 

120 

13 

9.2 

1838 

168 

13 

13.0 

168 

18 

9.4 

1856 

178 

13 

13.7 

— 

184 

18 

10.2 

1858 

198 

9 

22.0 

1858 

200 

10 

22.0 

Pressel  &  Kaufmann,  der  Bau  des  etc. 

dto. 

dto. 

dto. 
Toni  Fontenay-Tunnel  de  St.  Cloud  etc. 
Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  1862. 
Pressel  &  Kaufmann ,  der  Bau  des  etc. 
Zeitschrift  far  Bauwesen,  Jahrgang  1862. 
Pressel  &  Kaufmann,  der  Bau  des  etc. 

dto. 


durchschnittlich      12.8 


C.  Tunnels  von  200  bis  au  400  Meter  Länge. 


apensen 
evin     .     . 
Hoffmühl    . 
Standenhom 
Ofeneck 
Venables 
Papar     .     . 


E.  Braunschweigische  .     . 

Maas-Canal 

£.  Paris-Strassburg  .     .    . 
Verein.  Schweizer -Bahnen 

dto 

£.  Ronen 

Schweizer  Centralbahn  .     . 


1862 

210 

9 

23.7 

1838 

213 

29 

7.4 

— 

247 

48 

5,2 

1858 

248 

8 

31.0 

1858 

250 

9 

27.7 

1841 

265 

20 

13.2 

1855 

270 

14 

19.3 

Notiz. 

Stuttgarter  £isenbahnzeitang  1849. 
Zeitschrift  für  Bauwesen,  1862. 
Pressel  &  Kaufmann,  etc. 

dto. 
Zeitschr.  des  hannov.  Ing.  Vereins  IV. 
Pressel  &  Kaufmann,  etc. 
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u 

s 
s 

c 

9 

es 


Name  des 
Tunnels 


Strasse  (Sj 
Canal  ( C )  oder 
Eisenbahn  (£) 


8 

u 

a> 

8 
8 

'Sb 

0) 

8 

^ 

•^ 

3 

V   1 

es 

60  1 

c 

« 

>ei 

•-^ 

8 

8 
O 


H 

8 


I 


*  'S 

8    ? 


Quelle 


21  Chalifert     .     . 

22  Kohrlach    .     . 

23  Haut  Barr  .     . 

24  Schönhut    .     . 

25  Wiebeiskirchen 

26  Luzern  .     .     . 

27  Batignolles  I  . 

28  Rosenstein 

29  Hommerich  . 
30 1  Liverdun  .  . 
31  Bas-Rhin  I     . 


32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


46 
47 
4S 
49 
50 
51 
52 
53 
54 


55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 


I 


Arschweiller  II 
Lützelburg 

Chezy  .      ,  . 

Aarau    .     .  . 

Tourville     .  . 

Bildstock    .  . 

Bas-Rhinll  . 

St.  Cloud    .  . 

Rive  de  Gier  . 

Triebitz       .  . 

Burgdorf    .  . 

Oberau  .     .  . 

Han  .     .     .  . 

Pagny    .     .  . 


d' Armentier  .  . 
Colancelle  .  .  . 
durch  die  Prag  . 
Feug  .... 
Saltwood  .  .  . 
Naensen  .  .  . 
Kirchheim  a/Neckar 
Cumptieh  .  .  . 
Nanteuil     .     .     . 


Charonne    ...... 

Foug 

Belleville 

Blechingley     .... 

Torey 

Charleroy 

Lioran 

Semmering  Haupttunnel 
Terre  Noire     .... 
Roule 


C.  Marne 

Schlesische  Gebirgsbahn 
£.  Paris-Strassbiirg 
Schlesische  Gebirgsbahn 
E.  Rhein-Nahe    .     .     . 
Schweizer  Centralbahn 
Franz.  Westbahn    .     . 
Würtembeiger  Staatsbahn. 
E.  Rhein-Nahe    .     .     . 
C.  Marne- Rhein  .     .     . 
E.  Paris-Strassburg 


1842 

290 

48 

6.0 

1865 

294 

14 

21.0 

— 

304 

47 

6.0 

1865 

*^07 

18 

17.1 

1857 

312 

26 

12.0 

1857 

319 

18 

17.7 

333 

18 

18.5 

1844 

363 

18 

20.1 

1857 

388 

22 

17.6 

1839 

380 

57 

6.6 

• 

400 

36 

11.1 

Stuttgarter  Eisenbahnzeitung.  1S49. 
Zeitschrift  für  Bauwesen  186S. 

»  »  »  1862. 

»  «  >  186S. 

»  •»  »  1862. 

Presse!  &  Kaufmann«  etc. 
Zeitschrift  für  Bauwesen  1862. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeitung  1 S49. 
Zeitschrift  für  Bauwesen  1862. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeituog  1S49. 
Zeitschrift  für  Bauwesen  1862. 


durchschnittlich    15.7 


D.  Tunnels  von  400  bia  600  Meter  IiSnge. 


C.  Marne^Rhein  .     . 
E.  Paris-Strassburg 
dto.  .     .     . 

Schweizer  Centralbahn 
E.  Rouen   .... 
Saarbrücker  E.    .     . 
E.  Paris-Strassburg 
Franz.  Westbahn 
C.  Givors    ...     . 
E.  Prag-Olmütz  .     . 
Schweizer  Centralbahn 
E.  Leipzig-Dresdner 
C.  Maas      .... 
E.  Paris-Strassburg  . 


1840 


1856 
1841 


1837 
1770 
1842 
1855 

1837  512 

1838  554 
—   572 


410  57 

439  52 

453  '  32 

465  18 

465  18 

480  — 

493  48 

504  15 

506,  36 


510;    29 

510!    24 

32 

34 

33 


6.1 
8.4 
14.1 
25.8 
25.8 
1S.8 
10.3 
33.6 
14.0 
17.6 
21.2 
16.0 
16.3 
17.3 


Stuttgarter  Eisenbahnzeitung.  1S49. 
ZeiUchrift  für  Bauwesen,  1862. 

dto. 
Pressel  &  Kaufmann,  etc. 
Zeitschr.  des  hannoY.  Ing.  Vereins  Vi. 
Zeitschrift  für  B.  &  H.  W..  Jahrg.  l-^JT 
Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrg.  lS(i2. 
Tony  Fontenay,  Tunnel  de  St.  Clood. 
Minard,  Cours  de  construction. 
Notiz. 

Pressel  &  Kaufmann,  etc. 
Rombergs  Zeitschrift,  1843. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeitung.  If  1^. 
Zeitschrift  für  Bauwesen,  1862. 


durchschnittlich     17.5 


E.  Tunnels  von  600  bia  1000  Meter  Iiänge. 
E.  Paris-Strassburg      .     . 


E.  Würtembergische 
C.  Marne-Rhein  .  . 
E.  London-Dover 
E.  Braunsch weibische 
E.  Würtembergische 
E.  Louvain  .  .  . 
E.  Paris-Strassburg 


1839 
1842 
1861 

1835 


656 
750 
831 
868 
S73 
879 
885 
925 
944 


34 
15 
21 
46 
12 


18.7 
50.0 
39.5 
18. S 
72.8 


37 

23.7 

21 

27.8 

24 

38.5 

41 

23.0 

Zeitschrift  für  Bauwesen,  1S62. 
Pressel  &  Kaufmann,  etc. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeitung,  1S49. 

dto. 
Simms,  practical  Tunnelling 
Notiz. 

Stuttgarter  Eisenbahnzeitung.  1^4!t. 
Minard,  cours  etc. 
Zeitschrift  für  Bauwesen,  1862. 


durchschnittlich    34.7 


F.  TunnelB  von  1000  bis  2000  Meter  Iiänge. 


Pariser  Verbindungsbahn 
E.  Paris-Strassburg 
Pariser  Verbindungsbahn 
E.  London-Dover    .     . 

C.  Centre 

C.  Charleroy  .... 
Nation alstrasse  No.  126 
E.  Wien-Triest    .     .     . 
E.  Lion-St.  Etienne 
£.  Rouen 


1840 
1787 
1828 
1839 
1849 
1826 
1841 


1020 

22 

46.4 

112] 

37 

30.3 

1125 

22 

51.1 

1211 

24 

57.6 

1267 

24 

50.3 

1-288 

48 

26.8 

1386 

80 

17.3 

1430 

36 

39.7 

1500 

36 

41.7 

1720 

20 

85.4 

Zeitschrift  für  Bauwesen,  1S62. 

dto. 

dto. 
Simms,  practical  Tunnelling. 
Minard,  cours  de  construction. 

dto. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeitung,  1S49. 
Notiz. 

Minard,  cours  etc. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeitung.  1^4^ 


durchschnittlich    44.7 


20.  Das  österreichlache  System, 
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Name  des 
Tunnels 


Strasse  (S) 
Canal  ( C }  oder 
Eisenbahn  (£) 


c 

9 
OS 


tri 
c 


C 
O 


OS 


0)  ü 

'S  ,5 

O  9> 


Quelle 


»5 

IS 

^9 
0 
I 
2 
3 
4 


Liverpool    .     , 
KiUby    .      . 
Arschweiller  I 
Hauenstein 
Harecastle  I 
Harecastle  II 
Roliebois    .     . 
Arschweiller    . 
Blisworth    .     . 
Box  .     .     .     . 


ö '  Marlev  .... 
»■»  Poullj-  .... 
:  Rilly  .... 
^  Suussev  .  .  . 
^  I  Thames  &  Medway 
i>  I  Sapperton  .     .     . 


t     Blaisy     . 
\  I  la  Xerthe 
s  I  Mauvage 
l ,  Ri^eyal 


O.  TiumelB  von  8000  bis  3000  Meter  Iiänge. 


£.  Liverpool-Manchester 
£.  London-Birmingham 
C.  Marne- Khein  .     .     . 
Schweizer  Centralbahn 
C.  Grand-Trunk  .     . 
C.  Grand-Trunk  .     . 
E.  Rouen  .... 
E.  Paris-Strassbur^ . 
C.  de  Grand  Jonction 


2025 

24 

84.3 

1834 

2204 

48 

45.0 

1839 

2250 

72 

31.2 

1853 

2496 

60 

41.6 

1770 

2600 

84 

30.9 

1825 

2630 

50 

52.6 

1841 

2642 

24 

110.0 

— 

2678 

93 

29.  S 

1798 

2820 

84 

33.5 

— 

2850 

4S 

59.3 

Notis. 

Minardi  cours  etc. 

Stuttgarter  Eisenbahnzeitung,  1849. 

Pressel  &  Kaufmann,  etc. 

Minard,  cours  etc. 

dto. 
Stuttgarter  Eisenbahnzeitung,  1849. 
ZeiUchrift  für  Bauwesen,  1862. 
l^Unard,  cours  etc. 
Pressel  &  Kaufmann,  etc. 


durchschnittlich    51.9 


H.  Tunnels  von  3000  bis  4000  Meter  Iiänge. 


E.  Leeds-Manchester 
C.  Bourgogne      .     . 
£.  Paris-Strassburg 
C.  Bourgogne      .     . 
C.  Thames  &  Medway 
C.  Thames  &  Sevem 


— 

3073 

36 

85.3 

1824 

3330 

96 

34.6 

_ 

34.50 

40 

86.2 

1826 

3521 

84 

42.0 

1S22 

3620 

36 

100.6 

1783 

3830 

72 

53.2 

Notiz. 

Minard,  cours  etc. 

Zeitschrift  für  Bauwesen,  1862. 

Minard.  cours  etc. 

dto. 

dto. 


durchschnittlich    66. 9 


I.  Tunnels  von  4000  bis  6000  Meter  Ijänge. 


E.  Paris-Lyon      .     .  . 

E.  Avignon-Marseille  . 

C.  Marne-Rhein  .     .  . 

C.  St.  Quentin     .     .  . 


1846 

4095 

39 

105.0 

— 

4628 

48 

96.4 

1S40 

4S00 

82 

58.5 

1803 

5675 

82 

68.7 

Försters  Bauzeitung. 
Stuttgarter  Eisenbannzeitung, 
dto.  1849. 

Minard,  cours  etc. 


durchschnittlich    82.1 


►    Noirieu 


K.  Tunnels  über  6000  Meter. 

C.  St.  Quentin     .     .     .     .  ;  1822  ;12000|  84  i  142. S  |  Minard,  cours  etc. 


Bemerkungen. 


Zu  pos.  50.   Dieser  Tunnel  wurde  durch  die  2  Mundlöcher  und  durch  1 2  Schächte  betrieben. 
»»51.         »  u  »         »  1  Mundloch       »        »        1  Schacht  » 


Bei  der  Untersuchung  über  die  Schnelligkeit  des  Systemes  kann  also,  wie  schon 
pag.  90  u.  91,  Bd.  II  hervorgehoben  wurde,  nur  von  dem  Maasse  des  Vordringens  eines 
sogenannten  »Tunnelangriffes«  gesprochen  werden.  In  dieser  Hinsicht  ist  nun  die  öster- 
reichische Baumethode  im  grössten  Vortheile,  denn  die  englische  Methode  hat  einen  Vor- 
gang, bei  dem  der  Bau  abwechselnd  still  liegt  und  die  belgische  und  die  deutsche  Bau- 
art geben  Veranlassung  zu  Verkehrshemmungen  und  Druckäusserungen ,  welche  auf  den 
Vorschritt  des  Baues  aussergewöhnlich  nachtheilig  einwirken. 


BiiHAf  Tunnelbau.  II. 


12 
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c 
S 


s 

93 


21 
22 
23 
24 
25 
2() 
27 
2S 
21) 
Mi 
31 


Name  des 
Tunnels 


Strasse  'iS 
Canal  '  C    oder 
Kisenbahn    K ; 


Chalifert     .     . 
Uuhrlach    .     . 
Haut  Barr  .     . 
Schönhut    . 
Wiebeiskirchen 
TiUzern  . 


liatignoUcs  I 
IloscHRtein 
Ilominerich 
liiverdun 
Bas-Hhin  I 


C.  Marne 

SchloHisclie  Gebirgsbahn 
E.  Paris-Strassburg 
Schlesische  Gebirgsbahn 
K.  Ilhein-Nahe    .     .     . 
Schweizer  Centralbahn 
Franz.  Westbahn     .     . 
AVürtembenj^er  Staatsbahn 
E.  Rhein->iahe    .     .     . 
C.  Marne- Khein  .     .     . 
E.  Paris-Strassburg 


■    -P 


hm 


3 


0) 


JS    :  *=  i 

i    S    4)    I 

"H       '    O   Sc  . 
M    OD  I 


et         vT« 


1S42 
lSß5 

1865 
1857 
1857 

1844 
il857 
1839 


290 
294 
304 
307 
312 
319 
333 
363 
3SS 
380 

Am 


48 
14 
47 
18 
2f) 
IS 
1^ 
1- 


21 


durchsclr 


32 
33 
34 
35 
Mi 
37 
3S 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


46 
47 
4s 
49 
50 
51 
52 
53 
54 


Arschweillcr  II 
Tiützelburg 
Chezy   . 
Aarau     .     . 
Tourville 
Bildstock    . 
Bas-Uhin  II 
St.  Cloud    . 
Rive  de  Gier 
Triebitz 
Burgdorf    . 
Obcrau  .     . 
Hau  .     .     . 
Pagny    .     . 


d' Armentier  .  . 
Colancelle  .  .  . 
durch  die  Prag  . 
Feug  .... 
Saltwood  .  .  . 
Naensen  .  .  . 
Xirchheim  a/Neckar 
Cumptieh  .  .  . 
Xanteuil     .     .     . 


D.  Tunnels  von  400  bis  6 

1840 


C.  Marne-Hhein  .     . 
E.  Paris-Strassburg 
dto.  .     .     . 

Schweizer  Centralbahn 
E.  Rouen   .... 
Saarbrücker  E.    .     . 
¥4.  Paris-Strassburg 
Franz.  Westbahn 
C.  Oivors    .... 
E.  Prag-Olmütz  .     . 
Schweizer  Centralbalm 
E.  Leipzig-Dresdner 
'  C.  Maas      ... 
.  .  E.  Paris-Strassburi' 


E.  Tu 

E.  Paria -St  ra- 

E.  Württni^ 
C.  Marne- 1 
E.  Londo*- 
£.  Braiii. 
E.  Wüi' 

E.   IiOu\ 

E.  P 


I 


.11 


■  11  Kor- 
..riitbetriebes 


XL. 


1::^  in  hccTomgender  Weise 

beim  Einbauen 

Die  constructive 

,v«rbiuLiI,  die  Selbstständig- 

L  die  Beachtung  der  Zim- 

Gebirgslockenmg  durch 

« v  OK  Gemebezimmerung, 

üie  Mauerung :  diess  sind 

itütrend  der  Au&flihning 

jdfr«  Tortheile  auch  stets 

wMtien  sind. 


57 
5s 
5«» 
«0 
(>] 
ti2 
63 
Gl 


Charonne    .... 
Foug  .     . 

Belleville    .... 

Blech  ingley     .     . 
Torey     .    '.     .     .     . 

Charieroy   .... 

l'ioran 

Semmering  Haupttum. 
Terre  Noire     . 
Kuulo 


hen  Tunnelbau- 

n>igefuhrt.     Wir 

welche  an  ein 

üe  der  jeweiligen 


•u 
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piilänge  genommen^  die  liölzung  durch  geübte 
')  Wendung  des  geeigneten  Längen  Verbandes, 
')mmen  wird.    Es  hat  nun  auch  die  Be- 
"iinen  lassen^  dass  die  Regeln  der 
Weise  beobachtet  sind  und  dass 
'f'hürstockzimmerung,  eine 
!2r  besitzt,  welche  man 
Schwierigkeit  der 
■  worden,  um 
i  gebrochen 
Benommenheit 
.  0  verdrängt  wor- 
V  Eingenommenheit 
ii  österreichischer  Me- 
inungen aufgewiesen  und 
bedeutenden  Druckerschei- 
iier  erörtert  haben,  durch  den 
;»l    durch   die   unvorsichtige   Auf- 
aifbau  der  Wissenschaft  diese  Mängel 
11  betrifft,  so  waren  sie  einerseits  durch 
iiirch  hervorgerufen,  dass  die  Unternehmer 
.^•Iz  nach  Einheitspreisen  bezahlt  worden  sind. 
.lUermassen  angewendet  werden  konnte,  in  derlei 
i'igender  Druck  keineswegs  unwillkom- 
j:i  ein  recht  grosser  Druck  viel  Holz  und  Mehrarbeiten 
1  Mauerung  beansprucht  hat.    Auch  haben  bei  einigen 
v\  asserschöpfckosten  die  gesammten  Haukosten  wesentlich 
iie  Unternehmer  das  Wasserschöpfen  nach  Tagelöhnen  bezahlt 
<l;irauf  hingewiesen  wurden,  nur  Pumpwerke  anzuwenden,  welche 
;,^rtrieben  wurden.     Es  sind  Fälle  bekannt,  wo  in  Schächten  eine 
linderen  stand  und  die  eine  der  anderen,  betrieben  durch  Menschen- 
leer zuhob,  auch  solche  Fälle,  wo  eine  einfache  Pumpe  deshalb  nicht  ver- 
ic,  weil  das  Schöpfen  mit  Eimern  melir  Tagelöhne  beanspruchte,  bei  denen 
.-iient  wurde.    Diese  Zeiten  sind  jedoch  überwunden  und  es  ist  der  Anwendung 
itircichischen  Systemes  eine  freie  Gasse  eröffnet. 

In  historischer  Hinsicht  möchte  noch  zu  bemerken  sein,  dass  das  eigentliche 
^Jfrreichische  System  im  Jahre  1S5C  zum  ersten  Male  ausserhalb  Oesterreichs 
von  mir  bei  verschiedenen  Partieen  im  Czemitzer  Tunnel  zur  Anwendung  gelangte  und 
iw8  sritdem  meines  Wissens  der  Altenaer,  Stortler,  Uitterlingser,  Verdohler,  Baukeloher, 
Naehroder,  Hänengraben,  Heidelberger  und  theilweise  der  Naenser-Tunnel  ^)  hiemach 
erbtot  worden  sind. 


1)  Vor  Einführung  der  neuen  Eisen-Baumethode. 


XXL  Kapitel. 

Uebersicht  der  Holzbausysteme. 


§.  113.    üebersioht  der  Kritik  der  vier  Tunnel-HolzbaaBysteme. 

Um  die  gesammteu  Besprechungen  der  vier  Tunnel-Holzbausyteme  in  einen 
engen  Bahmen  bringen  und  die  wünschenswerthe  Uebersicht  beschaffen  zu  können,  sind 
in  der  nachstehenden  Tabelle  die  hervorragendsten  Kriterien  in  Form  von  kurzen  An- 
deutungen zusammengetragen. 

Tabelle  Nr.   147. 

Allgemeine  Zusammenstellung  der  kritischen  Untersuchung  der  . 

vier  Tunnel-Holzbausysteme. 


Nr. 


Untersuchter 
Gegenstand 


bei  der 
Englischen  Methode ; 


bei  der 
Belgischen  Methode ; 


bei  der 
Deutschen  Methode; 


bei  der 
Oesterreichiscken 
Methode ; 


Wasserhaltung  und 
YentUation : 


II 


Gewinnung : 


III  I  Förderung : 


ist    sehr    begünstiget 
wegen  des  vollen  Profil- 
Aushubes. 


im  milden  Gebirge  be- 
günstiget so  lange  die 
Sölzung  normal,  d.  h.  ab- 
normale Verbauung  des 
Baumes  vermieden  ist ; 
im  Schussffesteine,  wegen 
derZonenbe^enzung  un- 
günstiger wie  eine  Me^ 
tnode  mit  Strossenbau. 


leichte  Ventilation  we- 
een  raschen  Vordringens 
des  Oberprofiles,  sehr 
ungünstige  Wasserhal- 
tung wegen  der  stollen- 
artigen K&ume,  Steige- 
rung und  Hebung  der 
Wasser  u.  Aufweichung 
der  Massen  im  unteren 
Profile  undFundamente. 


im  festen  Gesteine  wenig  '  sehrbenachtheiligetwe- 
vortheilhaft ,  im  druck-   gen  der  Beengung  durch 


sehr  ungünstig  aus  fast  i  ist  sehr  begünstiget  «e- 
denselben  Gründen  wie  1  gen  des  Aushubes  tki 
bei  der  belgischen  Me-    vollen  Profiles, 
thode. 


reichen  Gebirge  sehr  im 
Nachtheil. 


den  Kern,  besonders  im 
festen  Gesteine  wegen 
des  Aufschlusses  bedeu- 
tender Stollen  -  oder 
schachtartiger  Räume. 


;  sehr  beffQnstigec  wecv: 
I  des  Aushubes  des  toU«*: 
Profiles  in  Räumen, 
welche  der  Gebir^be^ 
schaffenheit  sich  scvo- 
modiren,  und  im  fe^t^i 
Gesteine  wegen  EinhaV 
tung  dea  Stros^enbauei 


ist    sehr   begünstiget  so 
lange  abnormale  Verbau- 


sehr  kostspielig  wegen   am  kostspieligsten  we- 
Förderunterbrechung     gen  stollenartiger  R&u- 
ung  des  Raumes  vermie-    durch    die    Fortnahme   me ,    Beengung    durch 
den  ist.  ;  des     unteren     Profiles  |  den  Kern  und  Hebung  > 

resp.  wegen  Errichtung   der    Massen     auf    die  i 
'  von  Fördergerüsten.       '  Kernhöhe  bei  Verbau-  | 

ungderWiderlagsr&ume  | 
in     druckreichem    Ge- 
birge. I 


sehr  beRQnstiget  durd 
das  volle  Profil  \uxi 
durch  die  FörderbahL«:! 
auf  den  Mittelgerü^:ec 
billiger  als  bei  ecglisch« 
Methode,  weil  die  Bx 
zung  überall  genll4^:n 
den  Raum  iJUst. 


2 1 .    Vebersicht  der  Hohbausyst^me. 


Hin  ruhen  und  friner 
a  vorhnnden  sobald 


uuiolid , 
I  schlu39  und  Gebirge  fehlt, 
SohlengewOlbe  leicht  em- 
uorged rängt  und  Wider- 
lagtr  ohne  Verbauung  zu-  | 
sammen  geschoben  wer- 
den ,  letzlere  sehr  kost-  i 
spielig;  BedQrfnisa  nach 
Mi  ItelffeBp  arten :  vergröa- 
serte  Zahl  der  Aufbrliehe 
vertheuert  die  Mauerung 
wegen  behewrater  Trans- 
portirung  det  Mauerma- 
terialien  und  grösierer 
Zahl  der  Lehrbogen. 

iat  allerding»  durch  den 
freien  Kaum  hinsichtlich 
der  ArbeitslöhüB  begün- 
Etiget,  im  Ganzen  genom- 
men jedoch  theuer ,  weil 
die  schwersten  Hölzer 
oben  in  der  Pirsle  liegen 
und  die  Uniwecktnäsgig- 
keit  der  Ilölzung  viel 
Holzmasse  beansprucht, 
auch  Druck-  und  bchiess- 
arbeit  die  Bölxung  weit- 
greifend  umwerfen  oder 
ausser  normaler  Lage 
rücken  kann. 


Veim  ndungderAuf- 
•ctiliessuiig  grosser 
Gebii^QSchen : 


unsolid  wegen  Verdrü- 
ckung das  Gewölbes  unc 
Mangelhaftigkeit  der 
Unterfahrung;  sehrkost- 
spielig  wegen  letzterer; 
ttescnadigung  fertiger 
Wölbung  beim  Aus- 
sprengen der  unteren 


wegen    Unterfahrungs- 
arbeit  sehr  kostspielig. 


ist  wegen  der  grossen  bei  druckreiehem  und 
BrustHäche  nicht  beob-  blähendem  Gebirge  das 
Bchlet,  rasche   Voiireiben    des 

Oberprofiles  wegen  der 


durch  Angriff  kurzer  Zo- 
nen ist  die  Regel  sehr  ge- 
wahrt, hingegen  duich 
UruBidruck  wieder  sehr 
beeinträchtiget. 


dagegen  diebetreffende 
Regel  gewahrt. 


wegen  Comprimirung 
des  unturen  Profilkdr- 
[lers  und  Vornahme  der 
Uoterfahrung  ist  das 
Abbauverfahren  schon 
allein  zu  verwerfen. 


seht  kostapielie  wegen 
Beengung  durcli  Kern, 

wegen  schwierigen 
Transporte»  und  schwie- 
riger Arbeit  in  engen 
Stollen riumen  ;  unso- 
lid wegen  BeschSdigune 
des  Mauerwerkes  durch 
Wegsprengen  des  Ker- 
nes im  festen  Geatetne 
und  Verschiebung  der 
Widerlager  des  Sohlen- 
gewölbes und  der  Lehr- 
bogen im  druck  reichen 

Gebirge ;  Warnung : 
Ciemitzer-  und  Trie- 
bitxer  Tunnel. 


wegen  Beengung  durch 
den  Kern  und  schwieri- 
gen Transportes  in  en- 
gen Stolle nrfiumen  sehr 
K  Ollspie  lig. 


Regel  nur  einseitig  und 
nur  mit  Herbeiführung 
anderer  grosser  ^Jeb(^l- 
slindc  gewahrl.  Um 
grossen  Protilaufschluss 
zu  vermeiden  ist  der 
Kern  bau  entstanden  und 
doch  führt  der  stollen- 
nrtige  Aufschluss  durch 
die  Bildung  des  Kernes 

Kosse  freie  Flachen  her- 
i ,  welche  sich  durch 
Oebirgsdruck  und  Ge- 
birgsblAhung  höchst 
naehtheiligi      '        ' 


allein  schon  wegen 
Rutsehungen  im  Mitiel- 
körjter  und  wegen  Be- 
weglichkeit desselben 
ist  das  deutsche  System 
entschieden  zu  verwer- 
fen. 


solid  wegen  de»  s 
Anschlusses  an  das  Ge-  I 
birge  und   wegen   Ver-  | 
epannune  bis  zur  Ein-| 
fugung  des  SchlusBsU 
nes ;  billig  wf  gen  Aui 
hub  des  »ollen  Prolilt 
und    der   Gerüste    unt 
Geleise  auf  den  Mittel 

fespärren,  nicht  gan»  » 
illig  wie  engliscne  Mft 
thode ,  wenn  letzten 
keine  abnormalen  Ver 
bauungen  hat  und  diu ,. 
TunneUänge  zahlreiche: 
Aufbräche  nicht  bedarf 


sehr  billig  wegen  leich- 
ten Transportes ,  Aa- 
Wendung  durchschnitt' 
lieh  kurzer  Hölrer,  we 
gen  Gerüstung  durcl 
die  Mittelgespfirre  um 
wegen  leicht  lösende. 
Keil  Verbindung. 


Regel  vollkommen  er 

füllt;  wo  nöthig  Bear 
beitung  in  kleinen  K£u- 
men  und  doch  zum  Auf- 
Bchluaae  des  vollen  Pro 
Gles  führend,  ohne  ir 
gendwo  in  druckreicher 
Gebirge  grosse  FlSche 
zu  erschliesaen ;  tibera 
Strossenform. 


bei  Beobachtung  ent- 
sprechender Angriffs- 
Ungen  das  vortheilhaf- 
teste  Abbauverfahren. 
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IV,  Die  Tumiel-Hohbausysieme. 


Nr. 


Untersuchter 
Gegenstand 


VIII 


IX 


XI 


xn 


Quer-  und  Längen- 
verband : 


Vermeidung  d.  Con- 
centration  des  Oe- 
birgsdruckes : 


Auswechselung    der 
Höher : 


Trennen  und  Aus- 
weichen der  Zim- 
merungshölxer : 

Richtige    Holz- 

verwerthung: 
a.   Unterstützung  in 

der     Linie     des 

Druckes : 


6.  Vermeidung  des 
Schw&chens  der 
Hölzer : 


e.  Alsbaldiger  Er- 
satz der  Zimme- 
rung durch  die 
Mauerung : 

d.  Wiederverwen- 
dung des  Holzes : 


e.  Richtiges  Ver- 
hältniss  der  Holz- 
dimensionen : 

/.    Minimal -Holz- 
masse : 


bei  der 
Englischen  Methode; 


bei  der 
Belgischen  Methode ; 


Querverband  mangelhaft, 
Längenverband  fehlt. 


nur  unvollkommen  durch- 
geffihrt. 


ungemein  schwierig,  for- 
dert Mittelgespärre. 


ist  sehr  leicht  und  führt 
zu  abnormen  Stützungen 
und  erheblichen  Kosten. 


nicht  vollständig  durch- 
geführt. 


sehr  beobachtet. 


in  nachahmenswerthester 
Weise  beobachtet. 


durch  Verlust  der  Pfähle 
und  Steckenbleiben  der 
Joche  sehr  beeinträchtigt. 

nicht  entsprechend  beob- 
achtet, auch  nicht  in  allen 
Fällen  durchführbar. 

wegen  Constructionsfeh- 
1er  nicht  gewahrt. 


bei  der 
Deutschen  Methode ; 


bei  der 
Oesterreichiscben 
Methode ; 


durchaus  nicht  vorhan- 
den. 


Regel    gar    nicht    ge- 
wahrt. 


sehr  beschwerlich ,  in 
vielen  Fällen  ganz  un- 
thunlich. 


wie  beim  englischen  Sy- 
steme. 


nicht  vollständig  durch- 
geführt. 


bei  Anwendung  einseitig 
behauenen  Holzes  nicht 
beobachtet. 


nicht  entsprechend  er- 
füllt. 


sehr    ungenügend    be- 
achtet. 


sehr  beachtet. 


wegen  Constructions- 
fehler  und  schwieriger 
Unterfangungsarbeiten 
nicht  gewahrt. 


bei  Jochzimmerung  so 
manp^elhaft  wie  beim 
englischen  Baue ,  bei 
Sparrenzimmerung  ist 
Quer-  und  Längenver- 
band zwar  vorhanden, 
jedoch  wegen  Kembe- 
w^:ung  nutzlos. 

bei  Jochzimmerung 
gar  nicht  gewahrt,  oei 
Sparrenzimmerung  w^e- 
gen  Kernbewegung  voll- 
kommen nutzlos. 

bei  Jochzimmerung 
schon  wegen  der  Zim- 
merconstruction ,  bei 
Sparrenzimmerung  we- 
gen Beengung  durch  den 
Kern  sehr  beschwerlich 
und  wegen  Bewegung 
des  letzteren  ungemein 
ausgedehnt. 

ist  wegen  Rutschungen 
in  der  Kemmasse  oder 
Bewegungen  des  ganzen 
Kernes  ungemein  be- 
günstigt. 

bei  Jochzimmening 

durchaus  nicht  gewahrt, 

bei    Sparrenzimmerung 

wegen  Kembewegung 

nutzlos. 

bei  Jochzimmerung 

durchaus  nicht  gewahrt, 

bei    Sparrenzimmerung 

wegen  Kernbewegung 

nutzlos. 

ungemein  vernachläs- 
siget. 


durch  den  Druck  des 
Kernes   und  Stockung 
in   den  engen  Räumen 
sehr  vernachlässiget. 

sehr  beachtet. 


wegen  Constructions- 
fehler   und  durch  den 
Abbau  herbeigeführten 

grossen  Gebirgsdruck 
am  schlechtesten  unter 
den  vorstehenden  Syste- 
men beobachtet. 


die  betreffende  Rege, 
ist  durch  KreuzverbsDC 
ganz  vorzaglichgewshr: 


Anforderung  in  besoD- 

ders  strenger  Weife 
durchgeführt. 


sehr  leicht  zulässig  we 
gen  des  Längenverban- 
des. 


durchwegs  rechtwinklig 
kreuzende  V'erbindung 
durchgeführt.  Länger- 
verband  völlig  vennit- 
den. 

vollständig  durchge- 
führt. 


vollständig  gewahrt. 


vollständig  beobachtet 


in    thunlichster   Wei«c' 
angestrebt. 


sehr  beachtet. 


wegen  Erfüllung  der 
bergzimmermännische  r 
Regeln  und  der  Rc^ek 
des  Abbaues  am  voJ- 
ständigsten  gewahrt 
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Xr. 


Untersuchter 
Gegenstand 


bei  der 
Englischen  Methode ; 


bei  der 
Belgischen  Methode ; 


bei  der 
Deutschen  Methode; 


bei  der 

Oesterreichischen 

Methode ; 


XIII ,  Verwendbarkeit 
,         in  jeder 
Gebirgsart. 

,  A.  System  leicht  2U 
halten,  oder  rasch 
zu  Yerst&rken : 


B.  Für  die  Anwen- 
dung des  Getrie- 
bes tauglich. 

a.  Ansteckendes 
Getriebes : 

b.  Geeignet    fQr 
Druck  und 

Schub: 


c.  Abbau  im  gan- 
zen Profile : 


d,  Leichter    Ge- 
triebeeinbau : 


KIV  Schnell    sum    Ziele 
führend : 


XV  i  Sicherheit: 


sehr  beschränkt  wegen 
Jochzimmerung  und  we- 
gen Mangels  an  Mittel- 
gespärren. 


unmöglich. 


nicht  entsprechend  wegen 
Constructionsfehler. 


zu  vorstehendem  Zwecke 
nicht  verwendbar. 


Getriebe  Oberhaupt  nicht 
durchführbar,  Theilung 
in  kleine,  rückwärts  ver- 
festigte Käume  nicht  vor- 
handen. 

ohne  künstliche  Angriffs- 
punkte (Schächte,  Seiten- 
stollen, Sohlenstollen, 
Aufbrüche)  das  langsam- 
ste System,  weil  völlige 

Arbeitsunterbrechung 
vorhanden  ist. 


den  heutigen  Anforderun- 
gen nicht  entsprechend. 


wegen  Constructions- 
fehlem  in  der  Zimme- 
rung  nicht   durchführ- 
bar. 


unmöglich  bei  Jochzim- 
merung. 

durchaus  nicht  entspre- 
chend wegen  Construc- 
tionsfehler und  Unter- 
fangung der  Gewölbs- 
kappe. 

nicht  vorhanden. 


für  Getriebe  überhaupt 
nicht  entsprechend. 


im  festen  Gestein  rascher 
als  das  englische ,  aber 
nicht  rascher  als  das 
österreichische  System, 

im  druckreichen  Ge- 
birge wegen  Soi^alt  der 

Unterfangunff  (kurze 
Strecke)  sehr  langsam. 

in  druckreichem  und 
schwimmendemGebirge 
ist  das  System  geradezu 
gefahrvoll. 


bei  Jochzimmerung  un- 
gemein beschränkt,  ja 
selten  durchführbar,  bei 
Sparrenzimmerung  we- 
gen KembeweguDg  illu- 
sorisch. 


unmöglich  bei  Jochzim- 
merung. 

durchaus  nicht  entspre- 
chend wegen  Construc- 
tionsfehler und  Kem- 
beweglichkeit. 

nicht  vorhanden. 


sogar  höchst  gefahrvoll 
wegen  Kembewegung 
und  unter  allen  Umstän- 
den wegen  Kernbewe- 
gung sehr  kostspielig. 

wegen  Beengung  durch 
den  Kern  und  Vergrös- 
serung  der  Druck -Er- 
scheinungen durch  den- 
selben sehr  langsam. 


wegen  UnzuverlAsslich- 
keit  des  Kernes  höchst 
gefahrvoll. 


wegen  des  Längenban- 
des  und  der  Butteige- 
spärre  vollständig  durch- 
führbar. 


vollständig  zulässig. 


wegen  Mittelgespärre 
und  Kreuzverband  vor- 
züglich entsprechend. 


vollständig  gewahrt  und 
in  kleine  Bearbeitungs- 
räume zerlegt. 

wegen  Kreusverband 
und  successiven  Aufbau 
der  definitiven  Zimme- 
rung am  vollständigsten 
durchführbar. 

wegen  ununterbroche- 
ner Arbeit  an  einer  und 

derselben  Stelle  das 
schnellste  Bauverfahren . 


wegen  Mittelgespärre 
Kreuzverbana,  regel- 
rechter    Holzconstruc- 
tion  und  sofortiger  Aus- 
mauerung   am    sicher- 
sten. 


§.  114.     Resultat  der  Kritik  der  vier  Tonnel-Holzbausyeteme. 


Die  vorstehenden  Erörterungen  führen  uns  zu  dem  Schlüsse^  dass  unter  den 
bisher  bekannten  Holzbausystemen  das  österreichische  das  beste  sei. 
Sobald  dieses  System  richtig  angewendet  wird^  sobald  also  namentlich 


ISO 


IT\   Die  Ttomel-Holzha/t 


Nr. 


Untersuchter 
Gegenstand 


bei  der  bei  il- 

Englischen  Methode;         Belgischer: 


VIll 


IX 


Quer-  und  Längen- 
verband : 


Querverband  mangelhaft, 
Längen  verband  fenlt. 


durchau- 
den. 


Vermeidung  d.  Gon- 
centration  des  Oe- 
birgsdruckes : 


nur  unvollkommen  durch- 
geführt. 


X    '  Ausii-echselung    der 
Hölzer : 


ungemein  schwierig' 
dert  Mittelgespärrt 


XI 


XII 


Trennen  und  Aus- 
weichen der  Zim- 
merungshölxer : 


ist  sehr 
zu  ahm 
und  er) 


.^'•1' 


■•-I 


« ■•- 


Richtige    H0I2- 

verwerthung: 
a.   Unterstatzung  in   nn 

der     Linie     des    g' 

Druckes : 


h,   Vermeidung   d 
Schwächens    > 
Hölzer : 


:^      •-;    *t '. 


--oesuiidere  im  festeren 

-LI  /eriiijH^ere  Ilolzstärkeii 

.7  -  mtl  der  Sparrenzimiuer 

-■  ^  iurch^reifcnde  Scliwelleii 
-:  ib^ülut  iiötliigeii  Läiigen- 

^'  .rr  Ehnckfahigkeit  des  Gebirjj^es 

■^  jji  ^•'i^neii  Län*|^eii  gesorgt  wird  : 

^rieir^n.    Die  Vorzüge  des  öster- 

LHn  anderen  »Systemen  in  Kürze 


-:  -■  riiirden  und  können  ganz  ent- 
-.   —  ! .  also  ganz  entsprechend  der  vor- 

:•.  Müiiner.Lng  die  Räume^  aus  denen  sich 

_--  li-atT.  beliebig  gross  oder  klein  genoni- 
-    vaiin  entweder  das  ganze  Profil  scliräg 

!  ^e  "ei«;h.:e  /inimening  nacligeführt  wer- 
V»  ieai  bt»lirischen  Systeme)  oline  Nach- 
'Liuuemiig  nachgeführt  werden ;  ist  das 
.:r  /laimening  dem  Ausbruclie  auf  dem 

\i\:\i  tV etiles  sehr  yorsichtig  yorgenomnien 
V  7  ;f : ;  h  .  >«.»  kann  die  Profiltlieilung  bis 
<'.'Li:'r.a.r:i4fen  Behandlung  herab,  durch- 


c.  Alsbaldig 
sati  der 
rang   >' 
Mauer 

d.  Wiec' 
dun 


e. 


/ 


■   ^^ 


C-*>"«4-t'^  j»'de  Verpfahlungsweise,  sow<»l 

•:.     L'.T  Hi*.::::u  einzelner  (iesteinspartien  be- 

;^      i.^  •  ;•  i  .::c  dichteste,  wie  sie  die  Getriebo- 

^    ■■•    v.r  li'vkgt^pärren  gestattet  die  sacli- 
-.    %     't.i'i:cr'.:l:vi:  bei  der  englischen  Zimmerung 

....  i.v .     .   •:  -*.v':  Mi::eli:espärre  durch  Langhölzer, 

:  '.'  ^l'.:"-.'^^r*.i<te.  bildet  den  im  Tuniiel- 

.    V       .    ^  .' *  >  i-.v*..    IVrselbe  bringt  nicht  allein 

•  .->;.  loi  K.iunio  >o  absolut  nöthige  Starrheit  in 


,  k  ■  •  •  » « 


^«  I ,  •  • 


.  X  •  » 


■   X 


■.".'.•.luT  und  Horkgespärre,  also  die 
..' t'  \.i  cbiriiTsyerhältnisse,  und 
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6.  die  rationellste  Auswechselung  beim  Vorgänge  der  Mauerung  und  beim 
Ausbessern  und  Verstärken  der  Zimmerung  durch  Hilfshölzer  und 
Hilfitgespärre. 

7.  Die  Erfüllung  der  Regeln  über  den  Profilabbau  und  die  vollständige  Beach- 
tung aller  bergzimmermännischen  Regeln  garantirt  den  geringsten  Holz- 
verbrauch. 

8.  Die  vollständige  Ausmauerung  folgt  dem  Profilausbaue^  sofern  es  die  6e- 
bitgsverhältnisse  erheischen^  auf  dem  Fusse  und  es  steht  die  Wölbung  bis  zur 
Einfügung  des  eventuellen  Sohlengewölbes  unter  dem  Schutze  einer  geeigneten 
H  olzconstruction . 

9.  Die  Ausführung  der  Arbeiten  der  Gewinnung,  Förderung,  Zim- 
merung und  Mauerung  sind  durch  den  Aushub  des  vollen  Tunnelprofiles, 
durch  die  etagenformigen  Rüstungen,  durch  die  entsprechende  Anzahl  der 
Fördei^eleise  und  durch  die  Ofienhaltung  der  für  alle  Baubewegungen  nöthigen 
Räume  im  Zimmerungssysteme  im  Durchschnitte  auf  das  billigste  Maass 
herabgeführt. 

10.  Diirch  die  Einhaltung  der  definitiven  Tunnelsohle  ist  nicht  allein  die 
Wasserhaltung  und  das  Vortreiben  des  Sohlenstollens  zur  Erzielung  vermehrter 
künstlicher  Angriffspunkte  vortrefflich  ermöglicht,  sondern  auch  die  Ven- 
tilation findet  durch  den  rasch  voi^etriebenen  Sohlenstollen  und  den  vollen 
Profilausbau  die  beste  Förderung. 

11.  Das  System  ist  als  das  sicherste  und  rascheste  aller  bisher  üblichen  Holz- 
bausysteme zu  betrachten. 

Wir  haben  in  dem  vorliegenden  IV.  Abschnitte  mehrfach  zu  bemerken  Gelegen- 
heit gehabt,  dass  die  deutschen  Ingenieure  das  belgische  System  allgemein  haben  fallen 
lassen  und  dass  das  deutsche  System  fast  vollständig  verdrängt  worden  ist ;  dass  auch 
jetzt  in  Deutschland  Anhänger  des  rein  englischen  Systemes  kaum  mehr  oder  doch  nur 
in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden  sind,  und  dass  gewisse  Vorzüge  des  österreichischen 
Systemes  fast  überall  zugegeben  werden.  Dagegen  giebt  es  trotz  der  auf  der  Karst- 
bahn (cfr.  pag.  151)  gemachten  höchst  ungünstigen  Erfahrungen  auch  in  der  Neuzeit 
Anhänger  einer  Bölzung,  welche  zwischen  dem  englischen  und  dem  österreichischen 
Systeme  gleichsam  in  der  Mitte  steht,  und  sich  dadurch  charakterisirt,  dass  die  englische 
Jochzimmerung  beibehalten  ist  und  unter  dieselbe  noch  Mittelgespärre  nach  öster- 
reichischer Art  gestellt  werden.  In  Bezug  auf  die  Entwickelung  dieser  Bauart  ist  zu  er- 
wähnen, dass  sie  auf  der  Karstbahn  1853  begonnen  und  an  der  Rhein-Nahe-Bahn  (1857 
zur  weiteren  Anwendung  gelangt  ist.  Man  hatte  an  letzterer  Bahn  die  entschiedene  Ab- 
sicht, das  reine  englische  System  überall  anzuwenden,  gelangte  jedoch  aus  den  zur 
Genüge  erörterten  Gründen  sehr  bald  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  ohne  die  Unterstellung 
von  Mittelgespärren  ein  Vortheil  von  der  englischen  Zimmerung  nicht  zu  erwarten  sei. 
Mit  den  Figuren  382,  pag.  36,  dann  392  und  393  pag  61,  Bd.  II  ist  diese  Zimmerung  mit 
Mittelgespärren  bereits  vorgeführt  worden. 

Es  stellte  sich  aber  auch  femer  heraus,  dass  ein  grosser  Nachtheil  des  englischen 
Systemes  darin  liegt,  dass  mit  diesem  Systeme  nur  immer  einzelne  Kronbalkenlängen 
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immer  folgt),  den  Ortsstoss  stufenförmig  behandelt,  zur  Umfangezimmerung  die  Joch- 
zimmerung Imt  und  eme  Form  der  Mittelgesparre  besitzt,  welche  an  die  Österreichische 
Bolzung  erinnert  Beispiele  einer  solchen  Zimmeniu!!;  bieten  der  Charlottenfelser  Tunnel 
bei  Schaffhausen')  (Fig  504),  der  Altenheckener^j  Tunnel  bei  Büke  und  der  Ostberger 
Tunnet  unweit  Horde  Die  Construction  der  Gespfirre  im  Charlottenfelser  Tunnel  er- 
innert vollständig  an  die  englische  Bruetzimmerung ;  wir  glauben  dieser  Gespärre-Con- 
«trucbon  das  Wort  nicht  reden  zu  dürfen ,  da  viel  Holzmasse  angewendet  und  ein  Töllig 


Fig   50-1      Cliarlott«iifalier  Tntuiel  bat  SohafflMiiHii 

hinreichender  Längen^  erband  im  Gespärre  nicht  \  orhanden  ist ,  im  oberen  Profile  auch 
keine  Förderräume  offen  gehalten  sind.  Ausserdem  erhellt  auf  den  ersten  Blick,  dass  die 
Holzmassen  unrichtig  vertheitt  sind ,  denn  die  obere  Hälfte  des  Gespärres  ist  ungleich 
schwerer  als  die  untere  construirt.  Beim  Altenbeckeiier  Tunnel  scheint  das  Mittei- 
gespäne Tig.  505  und  506)  dem  früheren  Kernbau-Ccntralatrebensysteme  [ffr.  Fig.  24$, 


1)  Baumeiiter,  Zeichnungen  über  Stras)« 
3}  Zeitschrift  fQr  Ba'iwesen,  1S6S. 


-  und  Wasserbau.    C^rl^ruhe  l&lili. 
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'  •■-  l    in  sofern  nachgebildet  zu  sein,  als  an  Stelle  des  dortigen  Mittelkörpera 

.;i  >u-llf  üiigebracht  ist.    Im  Ostberger  Tunnel  wurde  eine  ähnliche  Zimmerung 

.    Es  wurde  nun  bei  allen  diesen  Tunnelbauten  der  Ausbau  so  betrieben,  wie 

rcireicbische  Hauart  verfolgt.     Man  stellte  mit  einem  forcirten  Sohlenstolleu 

'   rasch  die  Communication  durch  den  ganzen  Tunnel  her,  trieb  sodann  an  den 

I  .\iigriSsp unkten  in  der  Firste  einen  Stollen,  weitete  denselben  zur  Grösse  der 


Fig.  SO*.     Ziauwmng  Im  OjftlMtaa  d*i  AltcnbacksnaT  TnmiaU. 

togenannten  Bogenorte  aus,  und  baute  schliesshch  die  vollen  Gespärre  ein.  In  demselben 
Müsse  als  der  Auebruch  und  die  Zimmerung  vorrückte,  folgte  die  Mauerung  und  es  war 
xnnit  eine  Terrassirung  der  Brust  und  ein  ununterbrochener  Fortgang  der  Gewinnung, 
Zimmerung  und  Mauerung  erreicht. 

Wenn  wir  nun  dazu  schreiten,  diess  Aequivalent  der  österreichischen  Zimmerung 
zu  beurüieilen,  so  müssen  wir  nach  den  früheren  Auseinandersetzungen  die  Jochzinunerung 
verwerfen  und  im  Allgemeinen  sagen ,  dass  durch  dieselbe  sehr  viel  Holz  in  .Anspruch 


m  ein  Mittelgerüst,  welches  sich 

ft  construirt  weiden  kann,  wie  ein 

Die  Jochzimmerung  beansprucht, 

a  dadurch  um  so  mehr  Sttebeu, 

L  nicht  allein  ein  bedeutender 

I  nüsAen  sich  unvortheithaft  conceu- 

a  Grpeletten  des  Allenbeckener  Tunnels 

I  zu  und  beweist  die  dieesfäUige  Dar- 

i  das  schon  früher,  pag.  50  ff.,  Bd.  I 

lerung  zum  Getiiebe-Ansteeken  nicht 

li  bei  der  Durchfahrung  des  Gjpslettens 

f  eine  ^«rrenrimmerung  eingeführt  wer- 

^tkrliUige  des  TnnneU  vollführt  werden  konnte. 

I  Charlottenielser,  Apierbecker  und 

I  bedeutenden  Fortsdiritt  in  der  Wissenschaft 

•  «irii  im  nindpe  von  dem  Kembausysteme 

8  e^annt  nnd  dadnrch  tu  beseitigen 

•  Fflctgang  der  Crewinnung,  Zimmerung  und 

r  TcRBanzang  der  Brust  und  der  Anwendung 

im  wir  glauben  nach  den  Aüheren  Entwicke- 

iv  nn  ÖeterreiehiBche  Bauart  dieselben  Zwecke 

aMih«vmfe%t- 


:h  nicht  die  •Centralstrebenconstruotion  mit 

^Ik  SMMEHM.-k»^«n  TiMiiiiiigiiiij^ttiiiii  gleidi  sn  stellen,  sondern 

^^^«cr«twb.t»vk»  CdBslinction,  Bexug  nehmend  auf  alle  in  dem 

j^gJlMtHv  tiumnui-h«:—   B51*«Bgen,    als  die  rationellste   und 

rztil«»':«-    ttt  V^ev  4HM*ScUa>Ms  weiden  wir  auch  die  beiden  näch- 

«J|W  «w  Ak  JUMfi&ma^  te  BBtoDg  and  der  Hinening  handeln,  auf 


XXn.  Kapitel. 

Ausfolirang  ubd  Kosten  der  Bölzung. 

§.  115.  Zimmeroiig  in  sehr  festem  Oesteme. 

In  Nachstehendem  wird  eine  Besprechung  der  Ausführung  der  Bölzung*ünd  eine 
Ko«tenberechntLng  derselben  getrennt  nach  den  verschiedenen  Gebirgsklassen  (efir.  Ta- 
befle  Nr.  22,  pag.  206,  Bd.  I)  vorgenommen  werden.  Wir  bemerken  jedoch  ausdruck- 
lich, dass  diese  Kostenberechnungen  nur  einen  ganz  allgemeinen  Anhalt  bieten  können, 
weil  zur  genauen  Berechnung  die  Kenntniss  der  Lokalverhältnisse  des  speciellen  Bau- 
objektes gehört. 

Was  die  I.  Klasse,  das  höchst  feste  Gestein  betrifft,  so  ist  angenommen,  dass 
dasselbe  im  Durchschnitte  keiner  Auszimmerung  bedarf.     Bei  sehr  festem  Gesteine 
(Klasse  FI)  nehmen  wir  an,  dass  Verhältnisse  gedacht  sind,  welche  nur  eine  sehr  leichte 
Zimmerung  beanspruchen  und  im  Durchschnitte  nur  eine  Verkleidung  mittelst  reiner 
Sparrenzimmerung  bedürfen.    Beispiele  solcher  Zimmerung  sind  der  Ofener-,  der 
ELarthnerkogel-  und  der  Kirchheimer-Tunnel.    Wir  haben  die  reine  Sparrenzimmerung 
bereits  in  Fig.  289,  pag.  675,  Fig.  333  und  334,  pag.  695,  Bd.  I,  dann  in  Fig.  468  ken- 
nen gelernt  und  bemerken,  dass  das  Zimmer  aus  3,  aus  5  oder  auch  7  Stücken  zu  bestehen 
pfle^.   Dort  wo  Sparrenzimmer  allein  hinreichen,  wird  es  sich  nur  imi  einen  Schutz 
gegen  Gesteinspartien  handeln,  welche  sich  loszulösen  drohen ;  man  wird  also  vornehmlich 
nur  einen  Theil  der  Firste  zu  schützen  haben  und  wählt  dieserhalb  nach  den  neueren  Prin- 
cipien  im  Tunnelbaue  vorzugsweise  nur  Sparrenzimmer  aus  3  Stücken,  denen  man  eine 
solche  Länge  giebt,  dass  (cfr.  Fig.  508)  nur  etwa  die  obersten  90  Grad  der  First- 
krümmung verschaalt  werden.  Wird  ein  Tunnelprofil  mit  Segmentbogen  gewählt, 
wie  es  z.  B.  beim  Chotzener-  und  Kirchheimer  Tunnel  (cfr.  Fig.  507)  der  Fall  war,  so  ist 
die  Theilung  des  Sparrenzimmers  in  3  Theile  fast  bedingt.    Bei  Anwendung  der  reinen 
Spairenzimmerung  hat  man  auf  ein  strammes  Zusammenpassen  der  Kappen  und  Sparren, 
80  wie  darauf  zu  achten,  dass  das  Tunnelprofil  so  genau  als  möglich  ausgesprengt  werde, 
damit  hinter  der  Verpfählung  keine  übergrossen  Bäume  befindlich  sind.    Aufsattelungen 
des  Sparrenzimmers,  wie  solche  beim  Kirchheimer  Tunnel,  Fig.  507,  gebraucht  wurden, 
wendet  man  in  neuerer  Zeit  nicht  an ;  ebenfalls  verzieht  man  nicht  fugendicht,  son- 
dern legt  Schwarten,  gespaltenes  Holz,  dünnes  Rundholz  (Ladeholz) 


18S 


/r.   Dif  Tunnel-Hohhaunysieme. 


jfcnummoii  ist.    Auch  müssen  nir  aufmerksam  machen,  ilasB  ein 
einer  Jochzimmerun^  anschmiegten  soll,  nie  so  vortheilhaft  cons-i 
solches,  welclies  sieh  dem  Sparren zimmer  accomodirt.    Die  Jip 
dass  jetles  Joch  durch  Streben  gestützt  wird,  es  entstehen  i' 
je  enger  die  Joche  sind  und  wird  durch  dioseo  Umstami 
Holzverbmucli  hervorgerufen,  sondern  die  Streben  mii-- 
triren.    Tritt  bedeutender  Dnick  ein,  wie  es  im  Gy|i-' 
der  Fall  war,  so  nimmt  die  Holzmasse  bedeutend  /n 
Stellung  der  Zinnuening  (Fig.  507)  auch  nebenbei 
Gesagte  neuerdings:  dass  sich  nämlich  die  JochKini' 
eignet.   Im  Altenbeckener  Tunnel  musstc  nämli<  ■ 
und  einer  ]lnicU])srtie  über  die  Jochzimmerun: 
den,  damit  das  Getriebe  in  der  Richtung  der  I 

Wir  müsKcn  jedoch  die  BauauAfühni' 
Altenbeckener  Tunnels  in  sofern  als  einri 
bezeichnen,  als  die  betheiligten  Ingenic 
losgesagt  und  die  Nachtheile  des  englis< ' 
gcsnclit  haben,  dase  der  uomiterbTui-^ 
Mauerung  angestrebt  und  das  Priut 
der  iMittelgespärre  eingeführt  vun1 
Imigcn  der  Ansicht  sein  zu  müssi" 
mit  einer  constnictiTereii  RSlzui 

Hiernach  vermi^n  w-  -       - 

Untcigestellei  dem  8stc  _*■       ■-      7 

bezeichnen  die  Ssterrei'  ~Tfe.     =      1 

gegenwärtigen  Abschnitt 
empfehlenswertho- 
sten Kapitel,  welche 
das  österreichiBche  7.' 


-L.i;u>ch- 
.  1  aschinen  hin- 
.:r  i'iahlung.  Hinter- 
fiilluns  mit  kleinen  Ge- 
«reinsHÜcken  würde  auch 
eine  eanz  dichte  Verjifiili- 
hinir  i*der  Vertiifelung  1m>- 
an>-)innlien  und  desshalb 
riel  Geld  koston.   Betreffs 
,]o*  Einbaue»  ist   zu   er- 
wähnen ,  dass  ein  solcher 
.hue   verlorene   Itüstun^ 
Jrt'.ilsen    soll.      Ohnehin 
-iirengt    man  festes   Ge- 
■irrin  derart,  dass  man  ein 
..twj  >  bis  II  Fuss  hohes 
t.^heq>nitil     ausarbeitet, 
lüit  ilas  l'nterprotil  stros- 
^•iiii.'rniti:  mit  einem  Male 
;i.iL'htrL'ibt.    Im  Obeqmi- 
-i'.i-   bietet  ^ich  deinnach 
i;«.it;:euheit     zu    zweok- 
.■■■  Vi-brni.li  des  GesteiiK-s 
-'•iiff  in  die  Hohe,  lejrt-  die 
L'  :tiit  iceeiaueter  iSehioiluni; 


22.  JMMfakrung  und  Kosten  der  Bölzung , 


\%\ 


'  Hohe  und  treibt  nun  feste  Stempel  unter  die  Unterztige.  Sodann 

s  lk)genortes  (Oberprofiles)  I^ngruthen  (Fusspfahle)  und  stellt 

M  die  Kappen.     Sind  die  Zimmer  fünftlieilig ,  so  werden 

n falls  zuvor  provisorisch  gehalten.    Wenn  die  Sparren- 

usiimmengesetzt  sind,  so  werden  die  Unterzüge  wieder 

l«'r  weiter  verwendet.  Die  Fusspfahle  (Ijangruthen) 

Ml  Fundamente,  sie  bleiben  bei  der  Aussprengung 

:iiif  einem  Absätze  ruhen  und  werden  bei  der 

'  herausgenommen.    In  Folge  dieser  Anfor- 

■r  jjenommen,  als  eine  einzelne  Wölbezone 

•  rart  lang  eingerichtet,  dass  ein  oder 

.1  können.    Die  Entfernung  der  Spar- 

•  i'^tcins Verhältnissen;  im  Durchschnitte 
Glitte  zu  Mitte  annehmen.     Zwischen  die 

..linken Verbindung  stramm  eingetrieben.    Der 

lin  /u  b(;]iandelnden  Gesteine  in  der  Regel  nicht 

.ii  der  nachstehenden  Berechnung  auf  SohlenstoUen- 

.■«»nimen.     Die   absolute  Holzmasse  bei  Anwendung 

laiin  der  absolute  Bedarf  an  Klammern  berechnet  sich  unter 

tiUs    Fig.  333,  pag.  695,  Bd.  I)  pro  laufende  Ruthe  Tunnel 


ichnung  des  in  sehr  festem  Gesteine  pro  laufende  Ruthe 
Tunnel  einzubauenden  Holzes. 


Nr.  j 


IfdFuss 


Cub.  Fu88 


DFuss 


2 
3 


I.  Rundhols. 

Zu  2  Sparrenzimmem  ^  5  Stück  ss  10  Stück  Kundholz  ä  7  Fuss  lang 

10  Zoll  stark 

2  FuMpfthle  ä  12  Fuss  lang,  9  Zoll  stark 

2  X  5  s  10  Sprengbolzen  ä  51/2  Fuss  lans^  5  Zoll  stark 

lOÖ/o  für  provisorische  Zimmerung ,  Verschnitt  und  zur  Abrundung  ij 

Summe  des  Rundholzes 


II.  Schnittholz. 


5 
6 


Zur  Firatverschaalung  an  2  "  Bohlen  2  ("  ^  '| '  ^  -*)  = 

lO^/o  zu  Rüstungen,  Keilen,  Verschnitt  und  zur  Abrundung  .     .     . 

Summe  des  Schnittholzes 


70 
24 
55 
15 
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a8.2 

10.6 

7.5 

5.7 


62.0 


327 
33 


—       I        —        I     360 


Bemerkung. 

Man  kann  im  Allgemeinen  annehmen ,  dass  sich  in  diesem  Gesteine 

a)  das  Rundholz  etwa  6  mal, 

b)  das  Schnittholz  »    4  »      verwenden  l&sst. 

Aiiif4,  Tonnelbao.  II. 


13 
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IJ'.  Die  Timnel-Holzbamysteme. 


uder  ungesäumte  liulileu  (Pfosten-  mit  solchen  Zwischenr 
die   Zimmer,    wie    sie    den  aufgefahrenen   Cresteinsverh 
sprechen.    Auch  im  Allgemeinen  ist  man  davon  ahgekommcn  die  1' 
den  /immern  unter  allen  Umstaiidon  mit  Gestein  voll  zu  veiBto|>' 


i 

'l 

1 

" 

1 

^U- 

-li 

/i 

l 

■ 

r 

fci*M4  ccUiiAet  auf,  dass 
^  yfifon  nun  auch  die 
-  a«  Jpamtniimmer  von 
^^  itatM  mehr  Wider- 


23.  AM^Viknmg  md  Köttan  dar  Böktmg. 
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■<i  selir  festen  Geateine  besiUen  und  ganK  basondeis  gegen  ein 

'  Blöcke  eingeritJttet  sein.     Man  giebt  ans  diesem  Grunde 

'"  Dller  Kockgespäire  und  sorgt  auch  fiiteineentaprechende 

liirch  Sprengschüese  herumgeechleuderten  Gestein»- 

'•■r  /immeruiig  niclit  amwerfen  können. 

'Miiiingsarbett  noch  so  kostspielig,  dass  sieh  die 

■Mph  Profil  -  Aussprengung  richten  müssen. 

'K'ixten  Fällen  noch  immer  dann  am  vcnv 

liis  9  FuBB  Höhe  ausarbeitet  nnd  weiter 

'urofiles  in  einem  Zuge  folgen  l&sat. 


Fig.  Mtl. 


ili'ii     emen 

'II  Firstraum  lu 

^•'itiig  haben,  da  das 

'  I 'i^t^teinbeieinigermassen 

.günstiger    I^igeruog    so    viel 

Standfeati^eit  hat,  dass  die 

IHmen  selbst  überhüngend  ausgesprengt  werden  können.     Eine  solche  Zimmerung 

irt  in  Fig.  50S  dargestellt.    Die  Verwendung  ganzer  ßocksäulen  ist  daselbst  noch  toU- 

zoliÜMig,  weil  ein  Ausbrechen  derselben  durch  die  übrige  Construction  ver- 

ieit  ist,  die  an  erwartende  Last  im  Hinblick  auf  die  anderen  mitwirkenden  Hölzer 

1  dmch  80  lange  Säulen  bewältiget  werden  kann  und  für  die  Aufstellung  der  Säulen 

iiy»iMiM«T  hoher  Stollen  nicht  ausgesprengt  zu  werden  braucht,  vielmehr  diese  Säulen 

iti  iM  Toll  ansgespreoigten  Profile  in  so  fem  bequem  angerichtet  werden  können, 

f  der  Gespärre  noch  eine  grosse  ist  und  sich  Rüstungen  amischen  dem 

I  und  der  durch  die  Sohle  des  Oberprofiles  gebildeten  tiebi^stufe 

(Nnne)  leidit  erriditen  lassen. 

Nieht  selten  kommt  es  im  festen  Gesteine  vor ,  dass  die  GesteiiiHschichten  in  faat 


Lagerung  vorhanden  sind,  und  dass  man,  wenn  die  Gesteinalnnke  »mächtig* 
dM  ^6<iliche  Loslösen  einer  solchen  Partie ,  also  schon  eine  beträchtlicke  Last  «r* 
■  mnsB.    Eia  solcher  Fall  lag  unter  Anderem  beim  Altenaer  Tunnel  au  der  Kuhr^ 
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/r.  Die  TuttMt-Hohbtmytt^tä. 


Nehmen  wir  für  die  fulgenden  Kosteoberecluiungen  der  Zimmening 
1  zwölfstündige    Zimmerliäuerschicht  zu  30  S^. 
1  Cub.  Fuss  Rundholz  (iranco  Ilaupiatz  «IS    * 
1   D  Fusa  2"  Kohlen  ■  »        ■     2    » 

1   Pfund  Klammem  >  ■        •     2    •    an, 

so  stellen  sich  die  Kosten  der  Bölzung  in  sehr  festem  Gesteine  pro  Ifd   ' 

geleisi^en  Tunnels  wie  folgt. 


Kostenberechnung  der  Bölzung  in  sehr  festem  <i 


lOi/sCub.  FuMRuDdholK  (W/^  i  12Sgr 

90  O  FuM  2"  Bohlen  (»i/tl  i  3  Sgr 

1 1 . 7  Ifd  FusR  {lu/t)  Sparreniimmer  genm.  abbinden  u.  atApeln  k  Fu^ 
164  Ifde  FuHH  Bülzung  a\  auf  dem  l^gerplatxe   auMUchan   und  7.\ 

bringen       

b]  die  HöUer  verschneiden  und  die  Bäliung  QberhAupt  lurü'- 
e\  Tom  Tage  in  den  Tunnel  und  dort  nach  nmscbtem  Qe\" 
nächsten   Tunnel-Arbeitattelle   lu  bnngen,  einBchlv 

Tranaporlstinungen 

d\  die  Bölxung  aufstellen,  die  verloreoB  Zimmemng  cl- 
Rüstungen  anfertigen,  mit  Rücksicht  sufilip  Trm 
durch  andere  TunnelubeJUn     ... 
«)  BöliUDg  herauanehraen  und  den  BMt  ntoh  V-jM   ti 

VT» 
360  D  FuM  VerschaaluDg  ■* 

d]  ''.'.'.'.  \  '.'.'.'.'.  '. 
']  •  - 

/j  die  Verpfahlung  au  hinterpacken 

24  Ifde  Fuax  I>agerraum  für  die  Fuispfthle  iiu 
tt  FuM  4  Sgr.  ■ 

ßS  Pfund  Klammern  (pro  llHI  Cub.  Fush  eiuEl' 
i.  Pfund  2  Sgr 

für  Nlgel  pro  164  Ifde  Fuaa  BöIeudk  i>  3  Vf. 

5«/o  für  Oeifthe -.     , 

ffita  für  unvorhergenehene  Fftlle  und  sur  Abnir 

Sun. 


1 16.  ZimniBra]  __^ 


Dieses  Oestein  tritt  im  DurchEchnf 
man  das  Herabslünttii  grösserer  OeafeilM 
Üesteinsfestigkeit  iiii  Allgoineinen  irama 
Ö  Kuss    von  Mitte  zu  Mitte'   zulässt,  so 


"7  hm'  Jfbftn»  der  BSixwtg. 
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i-rhnung  auf  die««  Bölzun^  und  bemerken 

tnnn  die  Schwellen  so  horh  If^t .  als  es 

nie  Lehrbugeu  müfven  alsdauii  auch 

<leii  Itölzungs^ch wellen  ans  unter- 

'kuDg  ist  zu  bemerken,  dass 

'■i'D.  da  Tuiiuelbauteu  mit 

uütliig.  SU  mnss  die  Ke- 


:iIk  eine  sehr  leichte 

zwei  l^nghülzer 

'■ritemi>elt  sind 

'  hier  nicht 


-uiff-ndo  Huili. 


jC'ub.  Fuss    O  Fui 


'.iifff  und  2  Ixennithra  lu- 

•  /ull  Etark 

-  /.,11  Ktark 

>-. '.I /ulUtwk 

v-ll  ^laTk 

-iBrk 

-  /.<n  Rtork 

;■  |K  Fuu  lang,  9  Zoll  ttark      .     .     . 
.  it  13  FuM  bBg,  8  Zoll  stark      .     .     . 

'  Fum  Ung,  T  Zoll  «lirk 

Firatjocbe  k  S  Fuu  Udr  ,  6  Zoll  Rtark 

lg,  Veraelinitt  und  tur  ADnindüR);  .     . 

Summa 


ilieBpwrreMiiDiner nuTiuVtinitPfthlen  || 
;iirnichtn!nogenund(TX7X5x*/l)2=  ;i 

[.■n«tDllen  l»X«X*/s  = Il 

n ,   vDrionne  Zimmerang  und  lur  Ab-  " 


II  Durchschnitte  &  mal,  dwi  Schnittholi  4  mal  TCTwendel. 
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IV.  Die  Tunnel-Hohbatm/s(( ,. 


SiefT-Bahn  vor,  dessen  Zimmerung  in  den  betreff.- 

Einspannen  einer  Gewölbskappe  vcrgwlaeht  i»ar.  i- 

in  der  Fig.  509  dargestellt  ist. 

Eine  sehr  empfehlenswerthe  /i 

bereits  durch  Fig.  500  pag.  170  Bd.  U  kein, 
sichtlich  geworden  ist,  bühnt  man  auch  1.. 
ein,  indem  man  durchgreifende  SchwHI. 
Hauptregel,  dass  man  dort,  wo  ein«- 1 
Zimmerung  in  das  Gestein  einläsM.  . 
Steines  zu  Gunsten  der  Stal. 


f  f'iiip. 


' 

rhir. 

Sgr. 

Pf 

I 

1 

1 

5     ,              II 

1 

2     ■ 

W            4 

2(1 

.  f . 

1 

11    ;     s 

1 

W 

III   i   -. 

n 

•^   1   - 

•         ^ 

T  :7.7«tl 

Ml 
0 

< 

6 

4- 

**'■■■■. 


'ii/ 


■•Mll 


■  '^    - "  -"•■    '    =>'  it*>  bei  TuniielbautPii 
r   ^.  •:  -  .-^"üTr.b.  h  .ladiirch,  dass  Sprpii^- 
jücrw^'.i.i»«:  ^-.j      I>araus  erhellt  schon, 
Lu-   uis*rt?rini--!li<  h  versrliieden  sind  und 
^:  iL-tv:ifr   iowi?rh3«<?Iunsr  PHicheint.     Wenn  man 
:••:•;  jjm-'*TP  Laugen  iinterminirt  als  es  der 
^,.      ^üs-viL   i3^i  Hesi.»nders  darauf  achtet ,  dass  der 
-     i-    ^m  r  IS«?  folgend  vorgenommen  wird ,  so 
-^-s^cr*  ViAommen  zu   bezeichnen,    weil 
-     -.-.r-gern  Sim-hten  die  eigentlichen  (festeins- 
*»-'T    *nid  ¥on  Standfestigkeit  verleihen 
:-i  [agenieurs  ist.    Es  ist  leicht 
.— -■«  ^ijiige  schon  mehr  und  deutlicher 
.    .^-       ^-   -t^imng  gelangen,  dass  also  überall 
j^^n  LT^biige  innewohnenden  eigen t- 
^-    .-•    ^ben,  die  Zimmerung  mit  dem 
_-*   -'!»ieu  und  eiugebi'duiten  Schwellen 
•üben  die  weichen,  thonigen  und 
:^^         tier  Anzahl  ilas  Ueberge wicht 
-    ^  -  • :  innren  gefesst  sein  und  dafiir  sor- 
^  » -^i-eiid  des,  resp.  durch  den  Aus- 
•  r^n  habtMi .  ^*-inl  es  also  nöthig 
-     »^     •■»    ifr.  Fig.  -^'U  ,  also  der  hohe 
-l/immeruug  errichtet  werde. 
•  -*::'    selten  dunh  l'nterfahrungs- 


n.  JM^Ommg  timi  KtOm  dtr  Behimg. 


i«r 


Mlgnneüini  oodi  am  TorthdUnftesten  dnidi  sl 

itt  de«  oberen  Stollens  hei^gesteDl,  weäl  diese  Aibät  bQliga'  ist  wmA 
'  i^ren  Profites  auf  festen  Gesteinsbinkai  nihen ,  bei  der  üoto-- 
i'n  dieser  Zimmerung  nicht  zu  befön^itai  isL 

"itenaitigen  DrackTerfailtnieee ,  w^k^  in  giArädi^  Gc- 

vpr  eine  Durchschn ittsbCTcrimung  JLa  BnlsiingAoiic« 

''tischnitte  noch  am  diesten  gendit  «rcnlcn,  wcbm 

ting  TOD  Mitte  zu  Mitte,  die  Bodgc^üie  abtr 

I  tlcn  und  wenn  ferner  iiigf  iiiimBifii  wird,  du* 

I    niii    PfäUen  bedeckt,  die  PiShle  abo  wmA  mit 

ii  werden  und  dass  die  Tnnnelseitenwäiide  (Omoi'  bot 

1  wiTcleii  brauchen.  Modificirt  man  nach  dieaeD  AnnahmeB 

'1 1  lfd.  I  dargestellte  Bolzung,  so  lassen  steh  die  Kostoi  der 

Ailgeineine  annähernd  wie  folgt  beredinen. 


LiberechnuDg  des  in  gebrächem  Gesteine  pro  laufende  Rnthe 
Tunnel  einzubauendeD  Holzes. 


VdFu»  C«b  Fbm    DFbm 


Bvadhola. 
A-  QveTholiiu  SS^ancBBaaiav  imd  2  Bocküuncni. 

mncr  =  IS  fluek  fc  T  FMi  tau.    lu  ZoU  itwfc     -     .     . 
!kiiaknSl*nKfanw.  IZZaU  Mali.  - 

dia.         kll     *        ■       la    .         >         

kSAfi.        .        n     .         .  

„  „   idHClwa  b9      .       .      »   .        . 

4  Ank^lnr  m  «e  Ulan  •  fi      >        .      S    . 
exl  =    II  KnmelMnT     k.   ü  F«.  333|    cwkelwii  die  Waad- 

nnhea  a  1  Puas  kn«.  S  Zcdl  «aifc  

IGnmdaohteo.  il«FB»bne.  loZoUttarit 

XSckvdba        ill    .       .      13    . 

«XX  B  13  Sl^eiwMclkMi  <lk  Bocknukn  k6  Fum  lai«,  5  ZoUiUrk 
3  Kiff™  ■■*  nenUMllra  SoUntOolleii  a  6  PnM  bi« .  S  ZoU  stark 

5  Slänp*!  danieter  ä  T  Fu«  Uof,  &  Zoll  «tarii 

B.  Laagholi. 
1X3  =  iX  Sprecgbolara   nMdkn   die  ^MRoaknwr  h   3    P^mb 

UDf.  4  Zoll  Uark        

IXX3  B  14  ^nagbolies  iwi*di«D  die  BockümBer  ■  i  Pnw  lang. 

S  KapptaMcnäge  ä  13  Fd«  laoe.  II  ZoU  itark 

1  PmaBCUüe .  aUmmen  S  %mA.  •  11  Fnäa  lang,  9  Zoll  ttark 
X  I^ufnOben    AnWiWiltn'  ao  die  nateren  BcvkiAaleii    *  IX  Fiui 

Ubk.  7  Zcdl  (tark 

2Scb«lMtRbei>>  IZFuHlai«.  ■•Zt>UfUrii 

3  X  X  =  e  SfRVBgbobea  üa  «««atodlea  SoblenHoUe«  a  3<.'.  Fum 

laa«.  4  ZoU  Mark 

*ßl„  Ist  VeTM'luiia,  nrrloreiK  Zian«na»g  uad  *iit  AbniDduitg     .     , 


31.4 

41.« 


I*.» 
12-4 


l«I«    I   MIl«     1 
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IV.  Die  Tunfkel-Holzbausyateme, 


Kostenberechnung  der  Bölzung  in  festem  Gestein« 


T) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 


40.0  Cub.  Fu88  Rundholz  (^4)  zu  beschaffen  ä  Cub.  Futs  12  Sgr.  .     . 
107.5  D  Fu88  2  Zoll  starke  Bohlen  [^j^)  zu  beschaffen  k  D  Fum  2  Sgr. 
32  Pfund  Klammern  (pro  100  Cub.  Fuss  16  Pfund)  ä  Pfund  2  Sgr.  . 
pro  560  Ifde  Fuss  Bölzung  die  N&gel  zu  beschaffen  pio  Ifdn  Fusa  2  TM 
4  Bühnlöcher  zum  Einziehen  der  Schwellen  ins  Gestein  hauen  ä  Stück  2'' 
14   Ifde  Fuss  Sparrenzimmer   (^/s)    genau  abzubinden  und  zu 

ä  Fuss  10  Pf 

560  Ifde  Fuss  Bölzung  nach  früherer  Spezifikation  k  Ifdn  Fuss  3  S 
430  D  Fuss  Verladung         dto.  dto.        k  Ifdn  Fuss  1 

100/0  für  Qez&he,  unvorhergesehene  F&lle  und  zur  Abrundun}; 

Summa  pro  Ifde  1  - 
Summa  pro  Ifdr 


§.  117.   Zimmerung  in  gel 

Gebräches  Gestein  (cfr.  Tabelle  No.  T'- 
am  häufigsten  vorkommende;  es  ohaiaktoii 
arbeit  nur  theilweise  und  nur  als  Hilfstii  i 
dass   die  Druckverhältnisse  in  diesem  ' 
hiemach  auch  die  Zimmerung  in  mw 
gebräches  Gestein   vorsichtig  behanrl' 
Standfestigkeit  des  Gesteins  angenn 
Holzunterbau  rasch  und  dem  An 
ist   dieses  Gestein    noch  immn 
selbst  beim  Auftreten  von  thov* 
bänke  dem  ganzen  Gebir(^s1>:' 
den  auszunützen  AufL''-- 
erklärlich^  dass  die  Drii« : 
als  in  den  früher  brspi 
ein  Holzunterbau  uii' 
liehen   Gesteins^ 
Gesteine  zu  vorf*   ' 
vorkommenilm  ' 
mergeligen  Si 
so  muss  iriHii 
gen,  dass  \h'\ 
bau  des  l  ? 
sein,  (iuss  - 
»Bock«  jiii- 
Dieser  »>1 


4 


i<" 


lA 

5 

11 

13 

9 

6 
21 

11 

20 

— 

5 

— 

22 
20 

6 
10 

20         — 


it  des  sogenannten 

Tuimelbauten  in 

en  Holeeinbau 

Gcbiige  durch  drei 


■'•'.'=^^:*  ■ 


SS.  Au^iArunff  und  Koiten  der  Bökung. 


199 


M" 


-t,  nimlicli  a)  durch  die  Eigenschaft«  dass  sich  das  Gebiige  (Let- 
b)  dadurch,  dass  der  Hinrotritt  von  Wasser  das  Gebirge 
<rch  das  Vorkommen,  dass  Tunnels  durch  derlei  Gebirgs- 
'  crndnhöhe  haben,  also  eine  gewisse  Tendenz  vorhanden 
"age  lockern ,  bedeutendes  Gewicht  äussern  und  auch 
ewasser  angenommen  und  demnach  die  Druckver- 
^UBS  bei  solchen  Tunnelbauten  nun  vorzugsweise 
lesen  Längen   erschlossen  werden,   dass  die 
^gty  dass  man  beim  Ausbaue  der  Mundlöcher 
'^reitende  Auflockerungen  des  Uerges  nach 
h  Sorge  tragen  muss,  dass  die  Bölzung 
ird  also  vor  Allem  zur  Herstellung  des 
n  Tunuelbölzung  schreiten,  unter 
t,  den  oberen  zuletzt  einbauen 
im  oberen  Profile  bereits  aus- 
ues  im  unteren  Profile  sorg- 
gestattet eine  Verfestigung 
ächlicher  Bölzungshölzer 
Ingenieur  ganz  auf  die 
bei  den  früher  besprochenen  Ge- 
/.u  bauen  hervor  und  der  ausführende  Beamte 
^iheit  grossen  Schwierigkeiten  vorzubeugen, 
i  Zimmerung  wollen  wir  Folgendes  hervorheben. 
.11^  des  Ausbaues  ist  an  die  nachbenannte  Reihenfolge  ge- 
1 ,    b)  untere  Hälfte  des  hohen  Stollens ,  c)  obere  Hälfte  des 
.iiibau  der  Sparren,  e)  Einbau  der  Sparrenfüsse,  /)  Ausbau  des 
Ausbau   des  Unterprofiles,   h)   Aushub  der  Fundamente,  i)  Aushub 
iigewölbe,  nachdem  zuvor  die  Widerlager  und  das  Obergewölbe  aus- 


iiil. 


Was  die  Stellung  der  Sparrenzimmer  und  zwar  der  Bockzimmer  betrifft,  so  hat 
it  bei  den  bisher  besprochenen  Gebirgsarten  selten  nötbig,  die  Sparrenzimmer  in  die- 
-«.•Ibe  Ebene  wie  die  Bockgespärre  zu  legen.   Im  milden  Gebirge  tritt  dag^en  schon  die 
Nothwendigkeit  hervor,  dass  man  wenigstens  jedes  zweite  Sparrenzimmer,  wie  es  durch 
Fig.  487  pag.  14S  Bd.  11  näher  dargestellt  ist,  direct  durch  die  Bockzimmer  unterstützt. 
Eine  andere  nicht  überflüssige  Bemerkung  ist  dahin  zu  machen,  dass  man  die 
UnteiSQge  und  Wandruthen  stumpf  zusammenstossen  und  eine  Ueberblattung  derselben 
ränneiden  soll.    Der  Grebirgsdruck  äussert  sich  nämlich  ungleich  auf  die  verschiedenen 
Bockgerüate  und  ist  es  auch  bei  dem  sorgfältigsten  Einbaue  der  Zimmerung  unvermeidlich, 
das«  das  eine  Bockgespäire  um  einige  Zoll  mehr  als  das  andere  zusammengepresst  wird ; 
durah  diese  beiden  Umstände  müssen  aber  die  Ueberblattungen  wesentlich  leiden  und  die 
EffiJurnng  hat  es  gelehrt,  dass  das  Blatt  meistens  al^ebrochen  wird  und  dabei  die  Spal- 
tung des  Unterzuges  oder  der  Wandruthe  in  grösserer  Länge  vor  sich  geht  und  dadurch. 
die  Festigkeit  des  Unterzuges  etc.  wesentlich  beeinträchtigt  wird.    Es  ist  indess  selbst- 

«llHA,  Ttoilll«lb»il.  II.  1 3  * 


ly.   Die  Tmmel-Hohhauaj/tteme. 


II.  Schnitthuli. 

!i  VerpfÜhluii);  dur  Finte  »ä  x  :i  x  &  x  ^/4  ■: 

{  Verj)fBlilunt;ilt;r  Ulmen  12xiiX!  ■» 

I  Abdeckuiift  untvr  der  Gnindsohle  10x3x5— 

'  Veraug  des  OrtutoiiBes  und  der  SeitennAue  beim  Oeffncii 

'i        huhL.n   Stollen«   ^^"x  2- 

'■■  i(f*lu  frir  OerüBte,  Keile,  proviioriicbe  Zimmemiig,  Vwichi. 
>j       lur  Abrundunit 


KosteDberecliuung  der'lt> 


f  !t*I«Bt 


9S.8  Cub.  Fuu  Rundholi  (»'. 
276.7  DFuMlÄoUBohk"  " 
35.5  Pfund    Kliimmi.ni     ,. 

i.  Pfund  2  Skt 
lOTO  Ifde  FuBs  B'6huTie 
24  Ifde  FuBs  Ge9t«'i>i    - 

4SgT. 
26.3  Ifde  Fuia  SiiHrrcui 
48  Ifde  Pubs  Lant- 


lOTO  Ifde  Fl 


miMci 
beiiiitti'. 


;  und 
«»■wiesol- 
>.-  '^.;>^«.n«keTiiilMrüt. 

^tmi  -wen  {mit  Pfählen 
mmL  aÄMWC  m  dieser  Hin- 
vf  ä>  aüdd^  Erläuterung. 
ä^MM  *wi  KnnzelfaÖlzoni  i 
^-i«lt.Iiiu4ien&Il8geboteii . 
^•intiuohnittlirhe  Knt- 
KBiter  einander  be- 
nl- 
wr  i.nd 


^gntaltetsicfa 
^^£e  GMpKm  4  Fut* 
^m  und  mit  theil- 
tff^.&lüwiefn^. 


22.  jMtfUjknmg,  und  Sotttm  d»  Bälxung. 


3»! 


R  pro  laufende  Ruthe  Tunnel  in  mildem  Gebirge 
anzubauenden  Holzes. 


jlfdFuss 

Cub.  Fuss 

D  Fuss 

'^  ä  8  Fuss  lang, 

^  Fuss  lang, 
•     .    .    . 

40 

37.5 
232.5 

31.4 
16.6 

... 

144 

— 

•     .     . 
iiii'k      .     .     . 

.sslung,10Zoll  stark 
.  iiss  lang,  10  Zoll  stark 

>i             »           10       9              » 

a  G'/2  '^        "        9     »         » 
u  0       »        »         6     »         n 
•  di  stark 

19 
10 
30 
28 
9 
14 
14 
13 
36 
16 
14 
51 
13 

34 
20 

23.3 

5.4 

23.6 

15.2 

4.9 

7.6 

7.6 

5.7 

7.1 

17.1 

12.9 

22.5 

4.5 

11.9 
3.9 

— 

.  1 .{  Zoll  stark 

-ttcn  ä  87-2  Fuss  lang.  9  Zoll  stark    .     .     . 

icntc  ä  OVä  Fuss  lang,  8  Zoll  stark      .     .     . 

■  tlic  Ulmen  zusammen  2x17—  34  Fuss  lang, 

.i\ 

izer  zusammen  20  Fuss  lang,  6  Zoll  stark     .... 

Summa 

321 

173.2 

— 

..vr  zu  1^4=3  3  Bockgespärren 

963 

519.6 

_ 

21 
22 

2» 

24 

2B 

JB,  Langhols. 

2  Untenflge  unter  die  Kappen  ä  12  Fuss  lang,  12  Zoll  stark    .     . 
10  StQok  lianghölzer,  nämlich  6  Wandruthen,  2  Fusspfähle  und 

2  SduroUfinunteisOge  k  12  Fuss  Umx,  10  Zoll  stark      .    .     . 
6  Lsnfruthen  als  Anleffhölzer  an  die  Bocksäulen  und  an  die  Köpfe 

derOrundsoblenälSFutsUiig.  SZoUatarii 

47  Sprengbolzen  k  3  Fuss  lang,  5  Zoll  stark,  also  fOr  3  Felder  .     . 
X  tebnbslMben  k  16  Pubs  lang,  10  Zoll  stark 

SuBima 

IftQ  Ude  Ruthe  eveoluellen  SohlenstoUen,  3  Kappen,  6  Stempel, 

3  Grundsohlen,  6  Sprengbolzen,  zusammen  108  IfdeFuss  luig, 
•  ZoUftark 

24.0 

120.0 

72.0 

423.0 

32.0 

18.8 

65.4 

25.1 
57.7 
17.4 

— 

^ 

671.0 

184.4 

— 

23 

108 

21.2 

SB 
1  ^ 

Daher  pro  Ifde  Ruthe  Tuanel  an  Rundhobs  (Pos.  3,  20,  26,  27)     . 
10^0  ^  proTisorische  Zimmerung,  Verschnitt  und  zur  Abrundung 
Bi^er  Rundholz 

1974.5 
195.5 

869.2 

80.8 

— 

2170 

950.0 

600.9 
408.0 

312.0 

11?.0 
480.0 

188.0 

1  M 

II.  Schnittholz  (2  Zoll  starke  Bohlen). 
JwFfastrenifthhiaa  3x5x40  s 

1  31 

Xwn  VftHUffe  der  Ulmen  2x  t2x  17  « 

1  ^ 

1  ^ 
1  )( 

Znm  proYisorischen  Verzuge  des  hohen  Stollens,  wenn  nur  1/3  der 
aii%«deoktan  Oebirgraftehe  yerschöiaen  (versohaalt)   wird: 

Brurtrtos.  ^f  ^  +  8eiten.tö«e  ^><«>^^  = 

Znr  Abdeckung  unter  die  Grundsohle  ^^^""^^  » 

Für  den  eventuellen  Sohlenstollen  32x3x5« 

100/0  fOr  anderweite  verlorene  Zimmerung,  Keile,  Rüstungen, 
Verschnitt  und  zur  Abrundung 

Summa  2  Zoll  Bohlen 

•~ 

^-^ 

2100.0 

Bemerkung.  Das  Rundholz  und  das  Schnittholz  kann  im  Durchschnitte  nur  3  mal  verwendet  werden. 


mb 


JV.  Die  Tamd-BtMtMptMt. 


vleMtändUch,  dasa  man  den  stumpfen  ZusanunenatOM  mit  gntete  Mtfl'atttofcBa  K1:> 
iMf^lt.    Li^en  Bolcbe  DruckTerhältnisBe  vor,  datn  deuiKanaMenilcTZibunc 
fGtditet  werden  muBs,  so  dürfen  die  Stösse  der  WiAdnUihni  mid'Uttt«MA^  iii 
£bene  gel^  werden,  sondern  es  mnss  ein  Yeibuid,  der  ditVA  mfVMge  kii 
ist,  eingeführt  werden,  selbst  wenn  es  auch  nidtt  sa  VflMiuä3«tt  -ilft,  d» 
der  späteren  Mauerung  einzefaie  Langhfilzer  seiBohBitten  limAan.  axSMeii 

Auch  ist  es   in  giuTirenden  Dru<lf)Qlen  'tdckt  TlcSitig,  wem 
Mnmpfen  Zusanunenstoss  zweier  Unterzuge  die  Boekribileii'dizeet  stc^ 
Tendenz  Torhanden  ist,  dass  die  stumpf  «■■^ttwwMigfitoiiBnftn  Un' 
gerissen  werden,  so  spaltet  sich  in  derltegel  'die  dmttter  sti' 
tfe  Unterzüge  durch  den  grossen  Druck  m  fest  in  die  flialen  cii> 
also  die  Stösee  schwebend  anordnen  und  kann  (änHerunti 
Enden  durch  die  Einiuguiig  einer  Hilfssäule  oder  dittdi  schrii" 
entsendete  Streben  Terhindem. 

Eine 


22.  Jhafilkrmff  tmd  Xosim  der  BSiButjf.  2 

•lofl  pro  laufende  Kuthe  Tiinnet  in  rvUigem  . 
■re  einzubauenden  HuUes. 


lialtHn  der  Ulmenjoclie  und  der  von 

OklVn  «Qtiendeten  SpnUeu  ^  2  Fusa  lang, 


'  \ui  UntmtüUuDK  dea  mittleren  Kappenuntet^ 

I  .^.  Va  i>a|{.  705  Bd.  II  ä  5Yi  Fufls  luig,  UZoll  stark 

l'i^ri  dJowrStnben  k  ^y^Fu»  lang,  10  Zoll  stark 

i  ^l«fli]wl  aml  I  Qniiidsohte  im  SohletutoUen ,  lutam- 

■l'iiwtatiK,  KlZotlatMk 

Summa 
'-/,  =  3  QetjiftrruQ       


.  l.anKhül». 

ntiiit4)na);K  k  I IJ  Fun  Ing,  2o  ioü  stark  . 


itenüge  !>  12  FuMung,  IS 


li' 


I  •  Mijjrulhon  (cfr.  .1  in  Fig.  3S3]  ii  VI  Fun»  lang,  )1  Zoll  stark 
S  AaUirbölxer  an  den  fiockOnlBn  a  12  Fuw  lang,  12  Zull  stark 
I  MUtcluuterzu^  unter  die  Kappon  12  FuMlang.  1^  Zoll  stark 
»5x:(  =  !■>&  SprengbuIxenkSTtiHHlang,  H  ZoUatark  .    .     . 

l  SohulMtr^ben  ii  -1  Fusa  lang,  13  Zoll  stark 

nx  t  =  IS  eprengbulten  im  ffiohtitollea  i>  3  Fusa  lang,  6  Zoll  starl 


C.  Terlurenc  Zim: 
4<i  Stempel   Kur  Aurslellung 

II  Zi>Il  Btatk 

ti'  AnleghöbeT  beim  Einbrnw  der  Sparreuimmi 

10  Zoll  stark 

Anl^höUer  beim  Einbau«  dar  SparrenbOcke  ä  12  Fuss  lang, 

10  &ü  stark 

4ii  Elolcenbeim  KinbauederSpairennnixieTundderSparrenb&cke 
li  FuBs  lang,  0  Zoll  ateril 


jparrennmmer  h  6  Fuss  lang, 
ü  Fuis  lang. 


52.3 
42.4 

SS.  3 


65.4 
94.2 


204 


IV.  Die  Ttumel-Hohiautiftteme. 


Nr. 

IfdFuss 

Cub.Fuss 

DFuss 

37 

38 
39 

40 
41 
42 

43 
44 

45 

46 
47 

48 

49 
50 

S  Kappen,  6  StSnctor,  3  QmndBohlen  beim  Fi»t8toli<m,  rasammva 
3  X  28  Fu88  lanir.  9  Zoll  stark 

84 

36 

346.5 

37.1 

7.1 

203.4 

— 

12  Sprenffbolsen  im  Firststollen  ä  3  Fuss  lan^,  6  Zoll  stark    .     . 
lOO/o  auf  Versdmitt  und  sonstige  verlorene  Zimmerung  .... 

Summa  Rundholz 

U.  Schnittholz. 

A,  Zur  definitiven  Zimmerung. 

Verpffthlung  der  Firste  8V2  X  5  X  5  X  3  s 

Zum  Abtriebe  der  Ulmen  2  x  12  X  6  X  41/4  » 

Zum  Abdecken  der  Orundsohle  14  X  12  a 

Zum  Verziehen  der  Fundamente  2x6xl2s 

Zur  Verpf&hlung  im  Sohlenstollen  38  X  5  X  3  s 

JB,  Zur  verlorenen  Zimmerung. 

Brustverzug    des   ganzen  Frofiles  auf  zweimaliges  Einbrechen 
905  X  2  s 

3800.0 

2200.0 

637.5 
612.0 
168.0 
144.0 
570.0 

1810.0 
768.0 
384.0 

288.0 
420.0 

578.  S 

Vordringen  des  hohen  Stollens  32  x  12  X  2  s 

Abdeckung  der  Bogeaortssohle  32  x  12  = 

Abdeckung  der  Sohlen  beim  Einbaue  der  Sparren  und  Sparren- 
fasse 4x6x  12  »       

Zur  Verp&hlung  des  Firststollens  28x5x3« 

100/a.  für  Rüstungen,  Keile,  sonstige  verlorene  Zimmerung  und 
Verschnitt 

SfUDuna  SehnitÜieU 

1       - 

1  6380.0 

Bemerkung. 

Das  Rundholz  kann  im  Durchschnitte  3  mal ,  das  Schnittholz  im  Durchschnitte  nur  2.8  mü 
verwendet  werden. 


Kostenberechnung  der  Zimmerung  in  rolligem  Gebirge. 


Nr. 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


1 

2 
3 

4 
5 


6 

7 

8 
9 


733.3  Cub.  Fuss  Rundhohs  (^\  zu  beschaffen  h  Cob.  Fuss  12  Sgr.  .     . 

2278.6  D  Fuss  2  zoll.  Bohlen  ^^)  zu  beschaffen  li  D  Fuss  2  Sgr.    .     . 

154  Pfund  Klammem  (pro  100  Cub.  Fuss  eingebautes  Holz  7  Pfund)  zu 

beschaffen  k  Pftind  2  Sgr 

3800  Ifde  Fuss  Bölzung  die  Nftgel  zu  beschaffen  k  Ifdn  Fuss  1  Vs  Pf.     •     . 

106  Ifde  Fuss  Wandruwen ,  Unterzöge ,  SchweUen  und  Grundsohlen  der 

'  definitiven  Zimmerung  <^>Xi2)-f3(t4-ng  ^^^jggitig  behauen  k  Ifdn  Fuss 

9  Pf. 


80  Ifde  Fuss  schwächeres  Anlegeholz  zu  der  verlorenen  Zimmerung  (— r— ) 

zweiseitig  behauen  k  Ifdn  Fuss  6  Pf. 

66  Ifde  Fuss  P-^  +  ^)  ThOrstöoke  für  den  Richtstotten  und  den 


Firststollen  abbinden  k  Ifdn  Fuss  10  Pf 
40  Ifde  Fuss  (     ^^  j  Hauptsparrenzimmer  abbinden  k  Ifdn  Fuss  1  Sgr. 

37.5  Ifde  Fuss  (— ^*)  Hilfssparenzimmer  abbinden  k  Ifdn  Fuss  8  Pf. 


293 

10 

151 

27 

1 

10 
15 

8 
25 

2 

19 

1 

10 

1 

25 

1 

10 

...iS 

25 

22.  Amrfahrmig  und  Konten  der  Bökung. 


105 


Nr. 

1 
iThlr. 

Sgr. 

H. 

10 

11 
12 

3800  Ifde  FuM  Bölsung  xurichten,  transportiren,  einbauen  und  entfernen, 
wegen  der  vielen  zu  machenden  Sftgeschnitte  und  des  schweren  Hohses 
ä  Ifdn  Fuss  3  8er 

6380  D  Fuss  Verpfahlung  dto. ,  wegen  der  GetriebeEimmerung  ä  D  Fuss 
12  Pf. 

380 

212 
108 

20 

4 

lOO/o  far  Oeaähe,  unvorhergesehene  F&lle  und  xur  Abrundung     .... 

Summa  pro  Ifde  Ruthe  Tunnel 
Summa  pro  Ifdn  Fuss  Tunnel 

1180 
98 

10 

— 

§.  120.  Zimmenmg  in  Bohwimmendem  Gebirge. 


Es  ist  schon  früher  auf  die  grosse  Schwierigkeit  und  Kostspieligkeit  hingewiesen 
worden^  welche  ein  Tunnelbau  bereitet,  der  mit  etwa  1000  D  Fuss  Profilfläche  durch 
schwimmendes  Gebirge  getrieben  werden  soll. 

Wir  müssen  auch  in  jenen  Fällen,  wo  man  solches  Gebirge  vermuthet,  zu  detail- 
irlen  Vorerhebungen  und  dazu  rathen,  dass  man  einem  Tunnel  in  rein  schwimmendem 
Gebirge,  wenn  es  irgend  thunlich  ist,  ausweicht.  Lässt  sich  jedoch  die  Bahntra^e  ohne 
ganz  bedeutende  Opfer  nicht  verlegen  und  muss  der  Bau  durchgeführt  werden,  seist 
iDdeierseits  die  Wissenschaft  weit  genug  vorgeschritten,  um  ohne  Zagen  an's  Werk 
schreiten  zu  können.  Wir  möchten  in  einem  solchen  Falle  jedoch  die  Erfüllung  von 
zwei  Anforderungen  zur  Bedingung  hinstellen  und  zwar  1)  das  Engagement  eines  Inge- 
nieurs und  die  Annahme  von  Unterofficianten  und  Arbeitern ,  welche  mit  der  Gretriebe- 
limmerang  völlig  vertraut  sind,  und  2)  4ie  Vorsorge  für  die  Milderung  der  Schwierig- 
keiten des  schwimmenden  Gebirges.  In  letzterer  Beziehung  ist  hauptsächlich  auf  die 
thttnlichste  Entwässerung  des  zu  durchörtemden  Berges  zu  achten.  Es  muss  also  a)  dafür 
gesorgt  werden,  dass  die  Tunnelvoreinschnitte  bis  zur  Schienenhöhe  niedergegraben  und 
daduroh  Schlitze  im  Berge  gebildet  werden ,  welche  die  Entwässerung  desselben  wesent- 
lich begünstigen,  b)  Von  den  Einschnitten  aus  muss  der  SohlenstoUen  mit  grösster 
Energie  vorgetrieben  werden ;  derselbe  wirkt  für  die  Entwässerung  im  hohen  Maasse  und 
kann  unter  Umständen  das  Gebirge  durch  »Abblutung«  wie  der  Bergmann  sagt,  so  zu 
Gunsten  verändert  werden ,  dass  die  Schwierigkeiten  der  Durchfahrung  sich  auf  ein  sehr 
geringes  Maass  reduciren.  Femer  ist  c)  darauf  zu  achten ,  dass  das  Bahngefalle  sich  im 
Tunnel  bricht  und  das  Wasser  während  des  Baues  nach  beiden  Seiten  hin  Abfluss  hat; 
endlich  ist  dj  wo  irgend  thunlich ,  der  Schachtbetrieb  wegen  der  hohen  Wasserschöpfe- 
kosten,  zu  vermeiden;  muss  letzterer  unter  allen  Umständen  stattfinden ^  so  muss  auch 
das  aus  dem  Schachte  gepumpte  Wasser  in  dichten  Rinnen  so  weit  zur  Seite  geleitet 
werden,  dass  es  nicht  wieder  dem  Tunnel  zusickert. 

Was  nun  die  specielle  Ausführung  der  Bölzung  betrifft,  so  ist  das  Folgende  zu  be- 
und  beziehen  wir  uns  hinsichtlich  der  Vorgangsweise  auf  Fig.  502  pag.  172  Bd.  11. 
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a)  Der  Sohlenstollen.  Die  Specialitäten  dieses  Baues  haben  wir  bereits 
früher  in  §.  77  kennen  gelernt.  Muss  der  Stollen  für  zwei  Geleise  hergestellt  werden, 
so  trifft  man  die  in  Fig.  217  pag.  496  Bd.  I  dargestellte  Anordnung. 

b)  Der  untere  Sparrenboek.  Durch  die  Ausweitung  und  Erhöhung  des 
Sohlenstollens  wird  der  Einbau  des  unteren  Sparrenbockes  cfr.  Fig.  494  pag.  157  Bd.  II 
ermöglichet.  Man  bricht  nach  Fig.  256  pag.  640  Bd.  I  über  der  Firste  des  SohlenstoUens 
ein  und  spreizt  die  Brust  etwa  nach  Fig.  257  pag.  641  Bd.  I  ab.  Die  Mittelschwelle  dient 
dem  unteren  Sparrenbocke  zur  Kappe  und  die  äusseren  Bocksäulen  bilden  die  Thür- 
Stockständer.  Sobald  drei  bis  vier  solcher  Geviere  stehen,  werden  (cfr.  Fig.  262  pag.  646 
Bd.  I)  Unterzüge  unter  die  Kappen  (hier  Schwellen)  eingezogen  und  dieselben  mittelst 
der  inneren  Bocksäulen  gestützt.  Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dass  diese  Fundamen- 
talzimmerung sehr  solide  ausgeführt  und  dass  sie  auf  eine  gute  Abdeckung  der  Sohle 
gestellt  werden  muss,  damit  eine  möglichste  Verbreiterung  der  Basis  gewonnen  und  ein 
Einsinken  der  Zimmerung  nach  Thunlichkeit  vermieden  wird. 

c)  Der  First  Stollen  (J  in  Fig.  502  pag.  172)  wird  nun  zunächst  angegriffen. 
Um  die  definitiven  Kappen  der  Sparrenzimmer  zu  schonen,  wird  der  Firstetollen  allge- 
mein und  mit  Vortheil  vorerst  in  verlorene  Zimmerung  gesetzt ;  es  werden  also  Thür- 
stöcke  angewendet,  welche  beim  Vorrücken  der  definitiven  Ziramening  wieder  wegge- 
nommen werden.  Hiemach  bietet  der  Firststollen ,  welcher  nur  auf  6  bis  9  Fuss  Länge 
voraus  eilen  darf,  für  den  Einbau  der  oberen  Sparrenböcke  eben  denselben  Vortheil ,  wie 
ihn  der  Sohlenstollen  für  den  Einbau  des  unteren  Sparrenbockes  bot.  Das  erste  Ein- 
dringen in  den  unverritzten  Gebirgsstoss  ist  nämlich  bei  schwimmendem  Gebirge  sehr 
schwierig ;  dagegen  ist  die  Nachweitung  einer  schon  vorhandenen  Oefihung  viel  leichter 
und  hier  um  so  empfehlenswerther,  als  die  Hölzer  der  definitiven  Bölzung  schwer  sind 
imd  vor  Beschädigung  gewahrt  werden  müssen,  was  beim  ersten  Eindringen  in  das 
unverritzte  schwimmende  Gebirge  gar  nicht  zu  vermeiden  ist. 

d\  Kappenvorbruch.  Man  verbreitert  und  erhöht  nun  den  Firststollen  bis 
zur  Länge  und  richtigen  Höhenlage  der  definitiven  Kappen.  Sobald  dies  auf  eine 
Feldeslänge  (3  Fuss)  und  zwar  durch  Treibung  der  definitiven  Firstpfähle  vor  sich  gegan- 
gen ist,  schleppt  man  die  betreffende  definitive  Kappe  herbei,  hebt  sie  mit  Wagenwinden 
bis  zur  Firste  und  unterbolzt  sie  provisorisch.  Sind  auf  diese  Art  3  bis  4  definitive 
Kappen  eingebaut,  so  erfolgt : 

e)  Der  Einbau  des  oberen  Sparrenbockes.  Man  bringt  vorerst  die 
definitiven  Unterzüge  herbei,  windet  sie  in  die  Höhe  und  beginnt  mit  der  Aufstellung 
der  oberen  Sparrenbocksäulen,  nachdem  man  für  jedes  Säulenpaar  (ähnlich  wie  es 
Fig.  257  pag.  641  Bd.  I  zeigt)  zuvor  den  nÖthigen  Raum  mit  Getriebezinunerung 
geschaffen  hat.  Durch  die  Aufstellung  dieser  Säulen  hat  man  den  ganzen  Sparrenbock 
(cfir.  Fig.  304  pag.  680  Bd.  I)  d.  h.  den  hohen  Stollen  geschaffen.  Aus  der  eben  genannten 
Zeichnung  erhellt  auch,  dass  die  Getriebezimmerung  überall  den  hohen  Stollen  inn- 
schliesst,  dass  Pfändung  für  jedes  neue  Anstecken  vorhanden  und  dass  selbstverständ- 
lich auch  der  Bruststoss  definitiv  mit  fugendichteu  Pfählen  verzogen  sein  muss.  Auf  die 
Sicherung  des  Bruststosses  ist  sehr  zu  achten.  Kinnt  das  schwimmende  Gebiige  tn)t2 
aller  Sorgfalt    aus  dem  Bruststosso   heraus ,  so   muss  besonders  dafür  gesorgt  wenleii. 
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'  rppeiivorbruche  schon  stehenden  Kappen  nicht 

' '  ohirge  in  Bewegung  kommen  und  es  würden 

')  gewürgt  und  gesenkt  werden.     Man 

' .  dass  man  die  Kappen  mit  provi- 

I  Beweglichkeit  im  Kappenvor- 

<:eiiverband  nach  Fig.  262 

provisorische  und  veriomie 

i'iden   dürfen,  wohin  spSter  die 

..it  werden  müssen^  und  dass  man  die 

.14'  (los  unteren  am  vortheühaftesten  nültels 

■  1.  \:  abtreibt. 

Dieser  Vorgang  ist  zur  Genüge  duich  Fig.  S48 

srhen  wie  der  Raum  für  jeden  einzelnen  Sparren  ebtin- 

^^  l)ehandelt  und  wie  der  einzebie  Sparren  verloren  gebolzt 

lur  Sparren  eingebaut^  so  werden  die  verlorenen  Wandruthen  w 

ii  >cfr.  Fig.  352  pag.  705  Bd.  Ij  ersetzt. 

iKiu  der  Sparren füsse.     Diese  Bölzungstheile  werden  mittelst  eines 

Stollens  (/  in  Fig.  502  pag.  172  Bd.  IIj  an  die  richtige  Stelle  gebradit  und 

IS  vor  Einzidiung  der  definitiven  Verwandruthung  verloren  gebolzt.    Manmuss 

:  .sehr  darauf  achten  y  dass  der  zwischen  diesem  Stollen  und  dem  hohen  Stollen  stehen 

;4:ebliebene  Oebirgssattel  nicht  nachgiebt ;   denn  wäre  dies«  der  Fall ,   so  würde  der 

SpanimfUss  faineingepresst^  d.  h.  das  Sparrenzimmer  von  vom  herein  verdrückt  wwrden. 

MUi  Utiss  deshalb  den  Sattel  ganz  fugendicht  halten  und  ihn  so  rasch  als  moglidi  ent- 

hnÜMl '  lilsst  es  die  Beschaffenheit  des  Gebirges  hingegen  zu ,  so  ist  es  am  voftfml- 

iMdlMäii,  wenn  man  die  Sparrenfüsse  gleich  definitiv  an  die  Bocksäulen  bolzt.     Es 

•^"'  "*)  Der  Ausbau  des  Oberprofiles  (cfr.  Fig.  352  pag.  705  Bd.  I).  Nach- 
dÜü'V  Ws  4  Piaare  der  Sparren  und  Sparrenfüsse  mittelst  verlorener  Zimmerung  im  Ge- 
ttitibe'  )bid  unter  Festhaltung  eines  entsprechenden  Brust-  und  Sohlenverzuges  eingebaut 
düdy'  wild  der  definitive  Ausbau  des  oberen  Tunnelprofiles  damit  begonnen ,  dass  man 
uMmü  die  oberen  Bocksäiden  die  Strebenfüsse  setzt  und  die  bereits  vorher  ein- 
H^iSSOgenen  Wandruthen  mittelst  Streben  auf  den  schon  vorhandenen  und  schon 
lUl  Lbgenverband  versehenen  hohen  Sparrenbock  bolzt.  Zur  Abbolzung  der  Ixen- 
itaodnitihe  und  des  Fusspfahles  wählt  man  als  Fundament  Laufruthen  a.  Sofort  nach- 
dm  ^Keser  Ausbau  vollendet  ist^  erfolgt 

ij  Der  Abtrieb  des  unteren  Profiles  (cfr.  Fig.  346  pag.  700  Bd.  I).  Man 
lagt  die  Joche  jj  und  bringt  die  Stösse  mittelst  Getriebezimmerung  nieder.  Diese  Joche 
wetden  mit  Bolzen  gegenseitig  unterstützt  und  unter  Anwendung  von  Anlegholzem, 
wie  sie  in  Fig.  511  zu  sehen  sind,  gegen  die  unteren  Bocksäulen  mittelst  Spreizen 
(fi  in  Fig.  346  pag.  700  Bd.  I)  verbolzt.  Die  Sohle  wird  gänzlich  mit  Brettern  bedeckt 
oder  aabgesperrt«  und  wird  je  nachdem  eine  Zone  von  6,  9  oder  höchstens  12  Fuss 
IMnge  auf  diese  Art  in  volle  Zimmerung  gesetzt  worden  ist,  mit  der  Mauerung  begonnen. 
Efaie  Abteufung  eines  Fundamentgrabens  darf  in  diesem  Gebirge  nicht  stattfinden,  denn 

■liBA,  TaüiMlbMi.  II.  14 
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es  wiiide  alsdann  die  ganze  Zinunening 
[cfr.  Fig.  246,  pag.  631,  Bd.  I]  auf 
einem  erhabenen  Eidkörper  (»Sattek] 
ruhen,  der  unfehlbar  compiimiit 
werden  und  zu  bedeutenden  Sebrangen 
der  gesammten  Bölzung  Anlasa  bieteo 
würde. 

Bei  dem  vorstehend  besduie- 
benen  Verfahren  ist  vorausgesetst  wor- 
den ,  dasB  die  Sohle  des  Tunnels  eine 
solche  CoDSiBtenz  habe,  dass  die  Fun- 
dirung  im  gewöhnlichen  Wege,  even- 
tuell unterstützt  durch  Roste  oder 
Filotage  vorgenommen  werden  kann. 
Es  sind  aber  auch  Fälle  denkbar,  dasE 
Bchwimmendes  Gebirge  von  sehr  brei- 
artiger Beschaffenheit  tiefer  U^t  als 
die  projectirte  Tunneleohle,  und  dass 
festeres  Gebirge  tn  verhältnissmass^ 
geringer  Teufe  angetroffen  wird.  In 
solchen  Fällen  ist  man  genöthigt, 
vom  Sohlenstollen  aus  mit  Schächten 
hinabzugehen,  von  diesen  Schacbtai 
rechts  und  links  Stollen  c  c  zu  treiben, 
dieselbe  auszumauern  und  auf  diese 
Mauerung,  wie  Fig.  512,  welche  ein 
Project  vom  Ciemitzer  Tunnel  betrifft, 
andeutet,  das  Sohlengewölbe  zu  legen. 
Erst  wenn  dieses  geschehen 
ist,  geht  man  mit  dem  hohen  Stollen 
a  a,  h  b  und  der  übrigen  Ausarbei- 
tung des  Tunnelprofiles  vor.  Derlei 
F^lle  dürften  indess  zu  den  grössten  Seltenheit«]  im  Tunnelbaue  gehören,  wie  überhaupt 
bemerkt  werden  muss ,  dass  arg  schwimmendes  Gebirge  ebenfalls  selten  durch  die  ganze 
Länge  des  Tunnels  anhält,  sondern  meist  nur  in  Form  von  Nestern,  Lagern  oder  Kluft- 
ausfuUungen  auftritt.  Wir  wenden  uns  nun  nach  Maassgabe  der  Fig.  510  der  Kosten- 
berechnung pro  laufende  Ruthe  zweigeleisigen  Tunnels  zu  und  bemerken,  dass  die 
Spaneoiiimmer  und  Bockgeepärre  zu  nur  3  Fuss  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  im  An- 
schlage angesetzt  werden  können  und  der  Zwischenbau  von  Hilfssparrenzimmero  in 
Rechnung  zu  bringen  ist.  Die  weiter  unten  bemerkte ,  auf  speciellen  Beobachtungen 
basireude  geringe  Weiterverwendung  der  Umfangs-  und  Sohlenverpfahlung  erklärt  sich 
dadurch,  dass  diese  Holzvertäfelung  mit  vermauert  werden  muss,  weil  sonst  das  schwiin- 
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Fig.  Ml. 


'^2.  Auafühnrng  und  KosUn  der  BSltunff. 


5Ä 


.4- 


Fig.  512. 


nmde  Oebiige  heieinrinnen  würde,  und  auch  ferner  darauf  zu  rechnen  ist,  daBs  sehr  viel 
Holiwerk  durch  die  Anwendung  der  Getriebezimmerung ,  also  durch  Absägen ,  Abhauen 
nnd  Durchspalten  verloren  geht. 
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Massenberechnung  des  pro  laufende  Ruthe  Tunnel  in  schwimmendem 

Gebirge  einzubauenden  Holzes. 


Nr.  ; 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 

14 

15 

16 
17 


18 

19 
20 
21 


22 

23 

24 

25 

26 
27 
28 

29 

30 


31 
32 
33 
34 


I.  Rundholz. 

A.  Querholz  zu  einem  Oesp&ire. 

Zu  einem  Hauptsparrenzimmer  5  Hölzer  k  8  Fuzs  lang,  15  Zoll 
8tariL 

Zu  einekn  Hilfuparrenzimmer  5  Hölzer  ä  8  Fum  lang,  10  Zoll  stark 

2  obere  BockB&ulen  k  12  Fuss  lang,  18  Zoll  stark 

2  untere  Hauptbocksäulen  &  14  Fuss  lang,  15  Zoü  stark      .     .     . 

2  untere  Hilfsbocks&ulen  ä  13  Fuss  lang,  15  Zoll  stark   .     ,     .     . 

2  grosse  Strebensäulen  ä  7  Fuss  lang,  14  Zoll  stark 

2  kleinere        dto.         ä3»        »       12»       »        

8  Streben  gegen  die  Wandruthen  und  Fosspfihle,  zusammen 
52  Fuss  lang,  13  Zoll  stark 

12  Spreizen  an  die  Ulmen,  zusammen  98  Fuss  lang,  12  ZoU  stark 

1  MittelKhwelle  und   1  Orundsoble,   zusammen  30  Fuss  lang, 

18  Zoll  stark 

7  Stege  &  6  Fuss  lang,  10  Zoll  stark 

Kranseihölzer,  zusammen  30  Fuss  lang,  8  Zoll  stark 

20  Stempel  unter  die  Ulmenjoche  und  Anleghölzer  k  2  Fuss  lang, 

10  Zoll  stark 

2  Bolzen  und  2  Streben  zur  Unterstützung  des  Mittelunterzuges 

zusammen  22  Fuss  lang,  10  Zoll  stark 

Kappe,  Orundsohlen  und  Ständer  zum  Sohlenstollen  nebst  Hilfs- 
zimmern,  zusammen  80  Fuss  lang,  12  Zoll  stark 

.         Summa 

Daher  zu  ^/s  s  4  Gespärren 

B.  Langholz. 

40  Unterzüge,  Wandruthen,  Joche,  Anleghölzer,  zusammen 
480  Fuss  lang  und  im  Durchschnitte  16  Zoll  stark      .... 

S2  Sprengbolzen  ä  2  Fuss  lang,  8  Zoll  stark 

4  Schubstreben  ä  14  Fuss  lang,  18  ZoU  stark 

36  Sprengbolzen  im  Richtotollen  ä  1  Fuss  lang,  5  Zoll  stark    .     . 

C.  Verlorene  Zimmerung  pro  Ifde  Ruthe  Tunnel. 

Zum  Kappenvorbruch  4  Grundsohlen  li  8  Fuss  lang  und  8  Stem- 
pel &  6  Fuss  lang,  zusammen  80  Ifde  Fuss  ä  10  Zoll  stark  .     . 

Zum  Sparrenvorbruch  8  Grundsohlen  ä  8  Fuss  lang  und  24  Stem- 
pel ä  6  Fuss  lang,  zusammen  208  Fuss  lang,  ä  10  Zoll  stark     . 

Zum  Einbaue  der  Sparrenfüsse  wie  vorstehend  zusammen  208  Fuss 
lang,  ä  10  Zoll  stark 

Zum  Einbaue  der  4  oberen  Sparrenböcke :  2  X  4  »  8  Jöcher  vor 
die  Brust  k  12  Fuss  lang,  12  ZoU  stark 

8  correspondirende  Anleghölzer  li  12  Fuss  lang,  10  ZoU  stark  .  . 
Zum  Einbaue  der  4  unteren  Sparrenböcke  wie  pos.  25  und  26  .  . 
Für  den  Firststollen  4  Kappen ,  8  Ständer  und  4  Grundsohlen, 

zusammen  112  Fuss  lang,  10  Zoll  stark 

Für  Sprengbolzen,  Stempel  und  sonstige  Hilfshölser,  zusammen 
4  X  50  s  200  Ifde  Fuss  ä  5  ZoU  stark 

loo/o  des  Rundholzes  fflr  Verschnitt  und  sonstige  verlorene  Zim- 
merung       

Summa  Rundholz 
IL  Schnittholz. 

A.  Zur  definitiven  Zimmerung. 

Verpfählung  der  Firste  8V2  X  5  X  4  X4  s 

Zum  Abtriebe  der  Ulmen  12X2X6X47]  = 

Zum  Abdecken  der  Tunnelsohle  32x12  = 

Zur  Verpfthlung  im  SohlenstoUen  28x4x4» 


Ifd  Fuss 


Cub.  Fuss 


D  Fuss 


40 
40 
24 

28 

26 

14 

6 

52 
98 

30 
42 
30 

40 

22 

80 


2288 


4530 


49.1 
21.8 
42.4 
34.4 
31.9 
15.0 
4.7 

47.9 
77.0 

53.0 
22.9 
10.5 

21.8 

12.0 

62.8 


572     I     507.2 


2028.8 


480 
64 
56 
36 

• 

670.2 

22.3 

99.0 

4.9 

80 

43.6 

208 

113.4 

208 

113.4 

96 

96 

192 

75.4 

52.4 

127.8 

112 

61.1 

200 

27.3 

414 

340.4 

3780 


680 
612 
384 
448 


22.  Auiföirvng  wtd  Xottm  der  BSkung. 
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IfdeFuss 

Cub.  Fu88 

DFUBS 

nimerung. 

^aligesflinbrechen  905x4  s 
Stollwifl  2X32X12  s 

'fMirren  und  der  Spar- 

n  der  Ulmen  und 

■         •          •         ■ 

— 

— 

3620 
768 
384 

3S4 

384 

448 

•         • 

— 

— 

86 

■         •         • 

— 

— 

84 

.  .,    =      ... 

4&6 

.  ji  der  BniHtfltösse 

•         •••••• 

— 

— 

960 

.  sonütige  verlorene  Zim- 
iiii;  und  zur  Abrundung    .     . 

.^_ 

962 

Summa  Schnittholz 

10660 

i.  ht  der  Vermauerung  der  s&mmtlichen  Umfangsverpffthluag  und  des 
(fiie  beim  Oetriebe  kann  das  Schnittholz  nur  2.5  mal,  das  Kundholz  hin- 
n  Gebrauches  zur  verlorenen  Zimmerung  noch  3  mal  verwendet  werden. 


■  (■ 


1 

3 

4 

% 

6 

7 


hiiung  der  Bölzung  pro  laufende  Ruthe  Tunnel  in 
gchwimmendem  Gebirge. 


8 
9 


1260  Cub.  FuM  Rundholz  (^)  tu  -beschaffen  ä  Cub.  Fuss  1 2  Sgr.  .     .     . 

#264  Q  Fass  2  iri>U.  Bohlen  /^)   vx  beschaffen  ä  O  Fuss  2  Sgr.      .     . 

I64.i  Pfund  3Lkuninern  (pro  100  Cub.  Fuss  eingebautes  Holz  7  Pfund)  zu 

bMeh<ffeniPfünd2  8gr 

VM  Ude  JPuss  Bölzung  die  Nfigel  zu  beschaffen  ä  1 V2  ^- 

to.Sifde  FuM  Hauptaparrenzimmer  r(— 3— )  abbinden  k  1  Sgr.  3  Pf.      . 

»0  Itte  Fun  fiüfsaparrenzimmer  (^-^3''-^^)  abbinden  ä  1 0  Pf .      ... 

14  Itte  Fnas  Wandnithen ,  UnleEBÜge ,  Schwellen  und  Qrundsohlen  der 
definitken  Zimmerung  (^-^  ^i?tJ^!2<^)  zweiseitig  zu  behauen  a  Ifdn 
Jhmi%M. 

(13X12X2\ 
» / 

einaeitig  m  bebauen  k  Ifdn  Fuss  4  Pf. 

16  lOe  l^ttss  ThOotödie  im  Sohlen-  und  im  First^Uen  ^i><^+i2<^^ 

übittbiadmi  i  littn  fuas  1 1  Pf.       

106.7  Me  Fuss  Joche  und  Anleghölxer  bei  der  verlorenen  Zimmerung 

efr.  pos.  23,  24,  25  und  26  des  Massenverseichnisses  ( ^ j 

ureiMitig  zu  behauen  ä  Ifdn  Fuss  6  Pf .       

#ft36ilfde  Fnas  Böbuog  anrichten ,  trampoitiren,  einbauen  und  entfernen 

ä:lflln^u8swiefrafaer3Sgr 

10680  a  Puas  Verpf&hluqg  grösstentheils  im  Oetriebe  einzubauen  &  O  Fuss 

18  Pf. 

loo/gtor  Qezfthe,  unvorheigeaeheae  FiUe  und  lur  Abrundung     .... 

Summa  pro  Ifde  Ruthe  Tunnel 
Summa  pro  Ifdn  Fuss  Tunnel 


Thlr. 


504 

284 

17 
18 

2 
1 


2 
1 
2 


453 

384 
165 


1840 
153 


Sgr. 


19 
26 

6 
11 


14 

4 

20 

23 


28 
17 


10 


Pf. 


2 

3 

8 
8 


8 

8 


4 
3 
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§.  122.  Profil-Ueberhöhong. 

« 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  bei  der  richtigsten  Constniction  der  BÖlzung 
und  bei  der  sorgfiltigsten  Ausführung  derselben  Niedersenkungen  der  Firste  und  räum- 
versperrende Durdibiegungen der Um£EUQgshölzer  vorkommen  werden,  weil  das  Holz  ein 
ungenügendes  Bölzungsmaterial  ist,  dasselbe  vielmehr  zerbrochen,  zusammen- 
gepresst  und  verbogen  wird,  und  weil  selbst  die  rationellste  bergmännische  Holzconstruc- 
tion  Verschiebungen  ausgesetzt  ist,  die  ein  Niedergehen  des  obersten  ßölzungspunktes  zur 
Folge  haben.  Um  nun  bei  der  späteren  Mauerung  auch  den  genügenden  Wölbungsraum 
vorzufinden ,  überhöht  man  das  Ausbruchsprofil  und  es  ist  selbstverständlich ,  dass  das 
Maass  der  Ueberhöhung  von  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  abhängt.  In  früheren 
Zeiten  ist  dieses  Ueberhöhungsmaass  sehr  bedeutend  genommen  wordeil  und  es  waren 
Ueberhöhungen  bis  zu  5  Fuss  um  so  weniger  eine  Seltenheit,  als  sich  selbst  dieses  Maass 
schliesslich  noch  zu  gering  erwies. 

Wir  haben  indess  ersehen,  dass  man  überall  bemüht  gewesen  ist,  die  Construction 
der  Tunnelausbölzung  zu  verbessern  und  die  Art  und  Weise  des  Einbaues  dieser  Bölzung 
zu  verfeinem,  dass  man,  mit  einem  Worte  gesagt,  die  Minimalsenkung  der  Firste 
als  eine  unablässig  zu  verfolgende  Aufgabe  hingestellt  hat.  Die  vorstehen- 
den Entwickelungen  legen  aber  auch  ein  Zeugniss  dafür  ab ,  dass  diese  Bestrebungen 
nicht  ohne  Erfolg  geblieben  sind,  und  der  heutige  Standpunkt  der  Tunnelbaukunst 
markirt  sich  vornehmlich  dadurch,  dass  man  die  alten  Ueberhöhungsmaasse  nicht  mehr 
anerkennen  darf. 

Vor  Allem  hat  man  bei  Bestimmung  der  Ueberhöhung  anzunehmen,  dass  man 
das  Profil  u^n  3  bis  6  Zoll  grösser,  als  die  äussere  Wölbungslinie  anlegt,  theils  weil  für 
die  Manipulation  der  Mauerung  ein  gewisser  Spielraum  nöthig  ist,  theils  weilbeiHolz- 
bauconstructionen  das  Tunnelprofil  in  der  Praxis  nicht  so  vollständig  genau  ausgeführt 
werden  kann,  dass  es  auch  ohne  Verdrfickung  der  äusseren  Wölbungslinie  streng  ent- 
sprechen würde.  Dieses  concentrisch  anzulegende  Uebermaass  von  3  bis  6  Zoll  kann 
also  im  obigen  Sinne  nicht  als  eigentliches  Ueberhöhungsmaass  bezeichnet  werden, 
obschon  es  der  Firstsenkung  bei  genauer  Profilausführung  zu  Gute  kommt. 

Die  eigentliche  Ueberhöhung,  gemessen  in  der  Mittellinie  des  Profiles,  kann 
man  nach  den  neueren  Erfahrungen,  exclusive  des  concentrisch  anzuwendenden  Manipu- 
lationsspielraumes  von  6  Zoll  im  Maximum,  nach  umstehender  Tabelle  Nr.  149  annehmen. 

Diese  Ueberhöhung  wird  bei  Klasse  III  und  IV  nicht  concentrisch ,  sondern  ver- 
laufend in  die  normale  Profilbreite  am  Kämpfer,  bei  Klasse  Y  bis  VII  jedoch  derart 
angeordnet,  dass  die  Uhnen  beiderseits  noch  um  V3  des  Ueberhöhungsmaasses  hinaus- 
gerückt werden ;  auch  ist  bei  diesen  Ueberhöhungsmaassen  auf  das  Durchbiegen  derjenigen 
Umfangshölzer  Rücksicht  genommen,  welche  zur  Versperrung  des  Wölberaumes  so 
wesentlich  beitragen.  Femer  muss  noch  die  Bemerkung  gemacht  werden,  dass  die  an- 
gegebenen Durchschnittswerthe  der  Ueberhöhung  durch  besondere  Umstände  ver- 
ändert werden  können. 
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Tabelle  Nr.    149.     Ueberhöhungsmaasse. 


I. 

Ueberhöhung  in  höchst  festem  Gesteine 

Null 

'   n. 

dfo. 

dto.     sehr  festem  Gesteine 

Null 

III. 

dto. 

dto     festem  OesCefne 

sZoW 

IV. 

dto. 

dto.    gebrftehfHki  Gestern« 

»Zoll 

^• 

dto. 

1 

dfo.     mildenf  Gebirge 

l^^ZoH 

VI. 

dto. 

dto.    rolBgtnit  Oiebifge 

l»2on 

VII.  1 

1    .      ,1 

dt#. 

dto.  sckwinfincndeiil  Gebirge 

MZmW 

V.  Abschnitt. 
Die  Tunnel-Mauerung. 

•   XXIII.  Kapitel. 
Die  Lehren  und  Letargorügte. 


§.  123.  Die  OliabloneD. 

Bei  der  Tunnelmanerung  weiden  zur  Fixiiung  des  Widerlags-Msuerweikes  und 
des  Sohlengewölbes  einfache  aus  Biettem  geschnittene  Chablonen  [cfr.  Fig.  360,  pag.  12 
und  Fig   446,  pag    109,  Bd   II]  benutzt 

Lm  diesen  Chablonen  eine  entsprechende 
Steifigkeit  geben  und  die  Vetwendung  ausserge- 
-OTohnhch  breitet  Bretter  vermeiden  zu  können, 
stellt  man  sie  aus  Stucken  zusammen  und  verlascht 
<lie8elben ,  wie  Fig  5 1 3  zeigt ,  nach  Art  der  Boh- 
Ienb<^en  vermittelst  angeschtobener  oder  angena- 
^eltei  Brettstucke 

Die  \ufBtelluiig  der  Chablone  ist  znar  eme 
«infiiche,  aber  mit  grosser  Sorgfalt  auszuführende 
Operation  Nachdem  mau  nach  einer  generellen 
-Abmessung  %oii  der  Mittellinie  des  Tunnels  das 
Fundamentmauerwerk  ausgeführt  hat,  nird  der 
''uas  der  Chablone  auf  den  Fundamentabsatz  ge- 
stellt, genau  eingemessen  und  es  wird  das  obere 
Ende  dieser  Lehre  an  ein  entsprechendes  Hol- 
^ogsholz  festgeklammert  oder  genagelt  £a  be- 
wf  keiner  Erwahnuug,  dass  die  Stellung  der 
Chablone  oft  controlirt  werden  muss,  besonderH 
iuin,  wenn  die  BölzungshÖlzer ,  an  denen  man 
^  Chablonen  befestigt  h^,  Verschiebungen  aus- 

Bimi,  ToDulbau.  U. 


F«.  in. 
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gesetzt  sind.  Sind  eolche  Verschiebungen  vorausBichtUch  bedeutend,  so  bringt  man  zur 
Befestigung  der  Chablonen  je  nach  den  localen  VerhäUniBsen  sepaiate  Hölzer  an,  welche 
an  der  Verechiebung  einen  verhältnissmässig  geringen  oder  wo  thunlich  gar  keinen  Antheil 
nehmen.  Auch  hat  mau  eB  versucht,  die  beiderseitigen  Chablonen  unter  einander  zu  kup- 
peln (oft.  Fig.  514  und  Fig.  360,  pag.  12,  Bd  I)  und  sie  als  eine  separate,  von  der  Tun- 
nelbölzung  ganz  unabhängige  Constniction  einzubauen.  Fb  hat  sich  jedoch  dieser  Vo^ang 
bei  verEchiedenen  Turmelbauten  in  Deutschland  nicht  bewährt,  weil  die  zuföllige  Verbie- 
guDg,   HeschädiguDg   oder  Verrückung  der  einen  Chablone  die  Ortsveränderung  der 


Fig.  äl4.     CbKblOiwn  vom  Ekv«iut«ln-TiiiuieL 

gegenüberstehenden  Chablone  zur  Folge  hat,  weil  sich  ferner  ein  derartiges  Chabloneii- 
Gestelle  nur  sehr  zeitraubend  einbauen  lässt,  auch  diejenigen  Latten  oder  llrett«r,  welche 
beide  Chablonen,  quer  über  das  Tunnelprofil  reichend,  verbinden,  durch  den  Betrieb  des 
Tunnelbaues  nur  zu  leicht  verletzt  werden. 

Am  ehesten  lässt  sich  ein  solches  Chabloiien-Gestelle  noch  bei  der  englischeu  Con- 
Gtruction ')  ven^erthen.  Bei  denjenigeu  Tunnelbauten,  wo  zwar  eine  Ausmauerung  durch- 
geführt werden  muss,  aber  eine  Bölzung  nicht  nöthig  ist,  kanu  man,  wie  Anelisch  ge- 


J!  PreMelund  Kaufm4nn,  der  Bau  des  Hau^nstein -Tunnels,  und  Simina:  Pnclical  tunnelling- 
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^hehen,  die  eben  besprochenen  Ühablonen-Gestelle  durch  entsprechende  selbstständige 
Stützung  in  der  Richtung  des  Tunnels  (also  durch  Streben  und  sonstige  Stützen)  schon 
besser  ver^verthen.  Nach  den  neueren  Principien  im  Tmmelbaue  führt  man  die  Befesti- 
gung der  Chablonen  unter  solchen  Umständen  jedoch  weit  einfacher  und  billiger  nach 
Fig.  513  damit  durchs  dass  man  oberhalb  des  projectirten  Widerlagsmauerwerkes  ein 
horizontales  Loch  in  das  Gestein  bohrt,  in  dieses  einen  genügend  lang  hervorstehenden 
Pflock  oder  eine  Eisenstange  einschlägt  und  daran  die  Chablone  fest  nagelt,  respective 
festschraubt. 

Da  man  die  Chablonen  selbstverständlich  nur  zum  Anhalten  der  Maurerschnüre 
benutzt,  so  ist  die  Entfernung  der  Chablonen  in  geraden  Tunnelstrecken  bis  zu  30  Fuss 
vollkommen  zulässig ,  in  Curven  jedoch  von  der  Grösse  des  Halbmessers  der  Krümmung 
abhängig.  In  der  Regel  werden  die  Chablonen  nur  am  vordersten  Ende  der  jeweilig  zu 
mauernden  Zone  aufgestellt,  da  rückwärts  das  schon  vorhandene  Widerlagsmauerwerk 
die  Lehre  abgiebt. 


§.124.    Oonstruction  der  Lehrbogen. 

Wir  unterscheiden  im  Tunnelbaue  sieben  Arten  von  Lehrbogen :  a)  Schrottbogen, 
b]  einfache  Zirkelholzbogen,  c)  verstärkte  Zirkelholzbogen,  d]  Sprengwerksbogen,  e)  Spar- 
renbogen, y)  l^ohlenbogen  und  ^)  eiserne  Bogen. 

Bevor  wir  diese  Arten  einer  weiteren  Besprechung  unterziehen,  wird  es  nöthig 
«ein,  die  Regeln  aufzustellen,  welche  bei  der  Construction  der  Tunnellehrbogen  oder 
»Bockgestelle«  zu  beobachten  sind. 

1)  Der  Tunnellehrbogen  muss  eine  freie  Durchgangsöffnung 
haben ^  damit  die  Transportirung  der  Berge  und  der  Baumaterialien  nicht  behindert  ist. 

2]  Die  Aufstellung  und  Herausnahme  der  Lehr  bogen  muss  einfach 
und  leicht  zu  bewerkstelligen  sein.  Man  muss  also  Sorge  tragen,  dass  die  ein- 
zelnen Constructionshölzer  nicht  sehr  gross  und  schwer,  auch  nicht  sehr  zahlreich  sind, 
dass  beim  Auseinandernehmen  und  Zusammensetzen  der  Bogen  vieles  Schrauben,  Ord- 
nen und  Anpassen  von  Eisentheilen  vermieden  werde,  dass  die  Constructionstheile 
in  einer  solchen  Ordnung  herausgenommen  werden  können,  welche  den  örtlichen  Bedürf- 
nissen und  fernerem  Aufstellen  entspricht,  und  dass  die  Lüftung  und  gänzliche  Lösung 
der  Bogen  sachgemäss  erfolgen  kann. 

3)  Die  Arbeit  des  Maurers  muss  durch  die  Construction  der  Bogen 
dahin  unterstützt  werden,  dass  sich  Rüstungen  an  entsprechenden  Stellen  leicht 
anbringen  lassen,  und  dass  die  zur  Kuppelung  der  einzelnen  Bogen  zu  verwendende 
Längenverbindung  in  keiner  Weise  hinderlich  ist. 

4]  Es  muss  bei  Herstellung  der  Bogen  ein  geeignetes  Material  ge- 
wählt und  darauf  Bedacht  genommen  werden,  dass  der  Tunnel  -  Lehrbogen  nicht 
allein  die  Last  des  Gewölbes  zu  tragen,  sondern  auch  nach  der  Heraus- 


i'   Die  Twmel'Mofierung. 
a.%lLm^  ^^r  Zi]mmer«M|r  8eM  mitunter  sehr  grosaen  Gebirgsdruck  abzu- 

5  M^  IHmem^i^meM»  in  welchen  das  ausgewählte  Material  zu  verwenden  ist^ 
ni  «itt  Lkc  du UmmimiiIii  und  dem  Gebirgsdrucke  entsprechen. 
4  I>ie  Amatflmvmg  der  einzelnen  Theile  des  Lehrbogens  muss  des- 
f^i^iiltbik  ficiiitm  umI  es  aiuss  diese  Anordnung  jede  Bewegung  der  Ck>n8tructions- 
tkNifar  ML  miihimfcini  s^kW»  ;  es  muss  also  darauf  Bedacht  genommen  werden,  dass  der 
m  jüMk  ^i^Mcs«chi!^«tiNHna  Sladim  der  Wölbung  verschiedenartig  auftretende  Druck  des 
^iwnuiirfcm   nnd  «fe«  Gebirges  nicht  im  Staude  ist,  die  Lage  der  einzelnen  Construc- 

r  l>i^  Verbindung  der  einzelnen  Theile  muss  der  Grösse  und  der 
IKiicbMLttif:  ^for  CmwiAiuiig  des  Druckes  sachgemäss  entsprechen. 

V  l>ie  Lebrbogen  müssen  einen  Längenverband  erhalten  und  es 
UM»^  ^^büMn  b^  ihNT  roocistruction  des  Bogens  hierauf  Bedacht  genommen  werden. 

^  F%  den  Fall  der  Einwirkung  eines  sehr  grossen  Gebirgsdruckes  muss  die 
^XMiK^tr^'^HMn  4^  Bogens  eine  rasche,  die  Communication  im  Tunnel  nicht  behindernde, 
V  ^r^l&tk^u^  ile(»  ersteren  zulassen. 

l^'  IHe  (\aislniction  des  Bogens  muss  mit  derjenigen  seines  Untergestelles  in  ent- 
xyiiKb^wkiifc  Kittklauge  stehen. 

II  tu  Killen  grossen  Gebirgsdruckes  muss  die Construction  des  Lehrbogens  auch 
^"^  ^«ilä^yMt^ciMaHle  Verstärkung  des  Lehrbogen-Untergestelles  zulassen. 

1:)^  )li«'  ronstruction  des  Lehrbogens  muss  eine  solche  sein,  dass  sowol  dieser 
v^l^  ^#U4  l'merbau  au  den  etwaigen  Verschiebungen  der  Bölzung  keinen  Aniheil  nimmt. 

i;^'  Dw  l4ehrbogen  soll  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Zweckmässigkeit  möglichst 

U  Kji  wirtl  sich  daher  auch  seine  Höhe  nach  den  Gebirgsverhältnissen  zu  richten 
K^Wu  uud  mau  wird  je  nach  diesen  Verhältnissen  die  Widerlager  so  hoch  als  thunlich 

K^i  i»t  nun  unsere  Aufgabe,  im  Hinblick  auf  diese  Regeln  die  bisher  in  Anwendung 
tf^k^ouuit^ut'U  Arten  der  Tunnel-Lehrbogen  zu  besprechen. 

A,  Schrottbogen.  • 

Man  hat  im  Bergbaue  dort,  wo  Stollen  von  grösserem  Querschnitte  auszuwölben 
wav^u  \uul  wt>  ein  grosser  Gebirgsdruck  auftrat,  früher  mit  Vorliebe  eine  Lehrbogen- 
ruu*lruotiiu^  gowählt,  welche  durch  Fig.  515  näher  dargestellt  ist. 

Wir  »ehen,  dass  die  Haupthölzer  a,  Ji,  c  einen  gewöhnlichen  bergmän- 
uiürUt^n  T hü r stock  bilden,  deren  Kappe  /  durch  die  Kappeustreben  ^^  unterstützt 
int  und  aufweichen  die  Hölzer  rf,  rf,  e  au%esattelt  sind.  Die  Bogen  heissen  wegen  dieser 
t>iuer  Si^Urt>tl^\'alul  ähnlichen  Zusammensetzung:  Schrottbogen. 

lU>im  Entstehen  der  Tunnelbaukunst  hat  man  sich  auch  von  dieser  Construction 
Willen  lassen  und  namentlich  im  Oberauer-Tunnel  (cfr.  Fig.  516),  dann  im  Gumpolds- 
kirt^hne^-'l^umel  (cfr.  Fig.  334,  pag.  695,  Bd.  I)  Lehrbogen  (oder  nach  dem  beigmän- 
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Fig.  515.   LthxftrlM» 


^äkbea  Sprachgebniuche  »Biegen«  oder  »Bockgeetelle«)  in  der  Form  von  Schiott- 
bo^  angewendet.  Die  Vorführung  dieser  veralteten  Conetructionen  hat  für  uns  ein 
nidit  unbedeutendes  geschichtliches  Interesse,  denn  wir  ersehen  daraus,  aus  welchen  rohen 
Formen  sich  unsere  Wissenschaft  entwickelt  hat.  Beim  Vergleiche  zwischen  dem  &ühe- 
Kn  Obeiauer-  und  dem  späteren  Gumpoldskirchner  Tunnel  bemerken  wir,  dass  das  Be- 
rtieben eine  von  der  Sohle  des  Tunnels  bis  zu  seiner  Firste  reichende  Geflammt-Construc- 
BOD  durchzuführen  nicht  einzuhalten  war,  sondern  daas  der  schwierige  Einbau  der  langen 
Thfirstockständer  (ü  in  Fig.  516]  schon  im  Gumpoldskirchner  Tunnel  zu  einer  Trennung 
in  eben  oberen  und  einen  unteren  Theil  des  Boc^estelles,  d.  h.  in  den  eigentlichen 
Lehrbogen  und  in  sein  Untergestell  absolut  nothwendig  wurde. 

E«  erhellt  von  selbst,  dass  wir  im  Allgemeinen  die  Anwendung  von  Schrottbogen 
Hiebt  empfehlen  können,  weil  bei  ihnen  eia  aussei^ewohnlicher  Holzaufwand  stattfindet 
Bud  die  besonders  in  Fig.  334  zu  ersehende  vielfache  Aufsattelung  zu  schwer  ist,  letztere 
mch  nur  zu  leicht  zur  Al^Ieitung  der  Hölzer  von  einander  Veranlassung  giebt.  Schon  beim 
Oberaner- Tunnel  wurde  diess  bei  der  Construction  der  Seitentheile  des  Bogens  erkannt, 
indem  man  bereits  dort  statt  der  Schrottwandconstruction  die  Anwendung  von  Haupt- 
bolzem  o  und  m  vornahm  und  nur  die  vereinzelte  Aufsattelung  der  Hölzer  n  durchführte. 
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nähme  der  Zimmerung  apii  mitunter 
halten  hat. 

5)  Die  DimenBionen,  in  welchen  di 
müssen  der  Last  des  MauerweritB  und  dem  Gr 

6)  Die  Anordnung  der  ein/.fh 
wn  Festigkeit  fördern  und  es  muss  dief-i-  .\ 
theile  zu  verhindern  streben  ;  es  muss  ul-i 
in   den   verschiedenen  Stadien   der  \\'.\\[. 
Mauerwerkes  und  des  Gebirges  »iclii 
rionstheile  zu  verändern. 

7)  Die   Verbindung    de 
Itichtung  der  Einwirkung  des  1).,., 

8)  Die  Lehrbogen    .„.■ 
muBS  schon  bei  der  Constmr  r.,,. 

9)  Für  den  Fall 
(.'onstmction  des  Bogeii^ 
Verstärkung  des  erst, 

10)  DieConsm. 
"prechendem  Einklai 

11)  InFälL 
eine  entsprechend  > 

12)  Die  t 
wie  sein  Unter' 

13)  D. 
billig  sein. 


^«lauii-Bogen 


U 


haben  v 
Hufmnui 


geknnj  • 


«uidwux  twhaiienen  I 

-  *-*^"V£.  ^.  113.  Bd.  II.: 


ist  UI1<- 

einer  S 


leiten  las 
kircliiicr  - 


I  Hölzer,  also  z.  H.  o  und 

»ZirkcIhÖlzeii^,  und 

ten  und  ohne  andere  ihm  eigen- 

viuen   einfachen   Zirkelholz-Ht^en. 

iutft  l'unnel  (cfr.  Fig.  452)  angewendet 

M'twiMrn  ganz  entschieden  verwerfen,  weil 

t  NKonders  Nr.  12  durchaus  nicht  be- 

^    »f--  *    ^^u»**.  Bi-ttfus  besteht  darin,  dass  seine  Theile 

.   ^1  >**•        ^  -^  Vvfwhiebungen  der  letzteren  die  ungün- 

>  -***^*\]Iä**  ^''(E**'  wiyertrebte  absolute  Holzersparung 

.«M^    ^'       ^^  Wt^puigf  der  Wölbung  die  im  eigentlichen 

^■*'*^*^  ^j^g«ll««irvb»n  abgesägt  werden  müssen,  also  ein 

„  *  *^'T^-  Jw  HoUi'mpMung  mit  diesen  Bogen  raus» 

^— 1^^      _^^  »wt  jiw».  w«l  die  Mangelhaftigkeit  der  BÖlzung 

,^,*"^~  HiL.tt>'^  w*  i»  l*rtreff  dieser  Zirkelholz-Bogen 

jfc.  ^""^^tT  fM-  "i»'»«  W.  I  lüUier  zeigt,  ein  entsprechender 

cJlwUvr  nuHigvtt. 
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"rkte  Zirkelholz-ltogeu. 

..'Uiiilzem  mit  beBonderer  zugehöriger  UaterBtützung 

iiijiidbLiiiteit  am  Rhein-Mame-CaDal  (cfr.  Fig.  418, 

ii^».>cbccker  Tunnel  (cfr.  Fig.  409,  pag.  71,  Bd.  11), 

Hill  lu'iieren  deutschen  Tuunelbauten,  z.  B.  beimKö- 

■.■■2,  jing.  101,  Bd.  II),  beim  Poganeker  Tunnel  [cfr.  Figur 

.111  Höiiebaclier-Tunnel  (cfr.  Fig.  414,  pag.  74,  Bd.  11)  und 

:  linim  Charlottenfelser  Timnel  angewendet  worden  und  seit  dem 

liiiiiieU  (cfr    Fig   402,  403  und  405,  pag   67,  68  und  69,  Bd    H) 

iiikreich  ubhch 

.  iicu  bei  diesen  WolbemStungen,  dass  sie  sich  schon  in  einen  eigentUchen 

II  und  in  ein  separates  Lutergestelle  desselben  trennen     Was  den  eigentlichen 

■'iivn  betritt,  so  kennzeichnet  er  sich  vorzugsweise  durch  eine  quer  über  das  Tun- 

Ljirulil  laufende  Schwelle,  welche  den  Zukelholzem  eine  "V  erbindung  der  Ausgangs- 

imokte  bietet  und  die  Construction  des  Untergestelles  wesentlich  veremfacht,  auch  lasst 

sich,  ausgenommen  Fig    292>  aus  den  vorgeführten  Constnictionen  ersehen,  dass  die 

Lehxb<^en  in  der  Mitte  einen  ent- 

spnätendenDurchgangsraum  bie- 

tan.   Im  Allgemeinen  müssen  wir 

andi  Ton   den   hier   vorgeführten 

Ldubogsn  sagen,   dass   die  oben 

an%eBKhlten   Construction sregeln 

aSesdingB  bereits  in  hohem  Grade 

IwDbaehtet    sind;    wir   vermögen 

iba  diese  Art  der  Lehrbogen  doch 

■idtt  tu    empfehlen,    weil    die 

StStnng   der   Zirkelhol/er    noch 

<hB  Ouoakter  der  Vereinzelung 

nädi  trilgt  und  ein  Durchbiegen 

ite  Vmchieben  önes  Zirkelhol- 

>■  fil  Bew^ong  der  Stutzungs- 

Ufav,  der   übrigen   Zirkeiholzer 

"lllihtiT,  auch  alle  Bogentheile 

wkaaleiebt  um  diqenigen  bei- 

teFMAte  drehbar  sind,  welche 

i^  Asagnge  der  Stützen  von  den 

IHwjlwi  Hegen.  Diese  UebelstSnde,  welche  erst  dann  richtig  gewürdiget  werden  kön- 
Ü^  wenn  man  sich  den  grossen  Druck  des  Gebirges  veigegenwärtigt,  der  auf  die  Lehr- 
(■irtB  flimrirkt,  verringern  sich  theilweise  allerdings  mit  der  Zahl  der  Zirkelhölzer; 
Uann  iat  jedoch  sehr  bsld  die  Grenze  festgestellt,  da  Lebrbt^en  nach  Fig.  404,  pag.  69, 
U  H  schon  deshalb  nicht  empfohlen  werden  können,  weil  bei  drei  ZirkelhÖlzem  die 
1  derselben  schon  sehr  schwer  einzuhalten  sind. 


Fig.  517. 
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Bei  einem  der  Steirischen  Tunnels  hat  man  eine  durch  Figur  517  dargestellte 
Verstärkung  des  Zirkelholzbogens  angewendet,  welche  wegen  des  grossen  Materialver- 
braucKes  und  wegen  des  Mangels  geeigneter  Durchgangsöffnungen  ebenfalls  nicht  empfoh- 
len werden  kann. 

D,  Sprengwerksbogen. 

Von  dem  richtigen  Gedanken  geleitet,  dass  bei  einem  Tunnel  im  Allgemeinen 
der  grösste  Druck  in  der  Firste  zu  erwarten  ist  und  darnach  die  Bogenconstruction  behan- 
delt werden  muss,  haben  die  Engländer  schon  beim  Haue  des  Blechingley- Tunnels 
(cfr.  Fig.  319,  pag.  687,  Bd.  I.  und  Fig.  362,  pag.  14,  Bd.  II)  der  Stützung  der  Um- 
fangshölzer  des  Bogens  eine  Anordnung  gegeben,  die  sich  durch  die  Form  eines  Spreng- 
werkes kennzeichnet.  Diese  Art  des  Lehrbogens  ist  u.  A.  auch  in  Deutschland  beim  Baue 
des  Volkmarshausener,  des  Bildstocker  und  des  Czemitzer  Tunnels,  dann  bei  den  Tun- 
nelbauten der  Saarbrücker  Bahn  und  bei  jenen  im  Neustädter  Thale  (cfr.  Fig.  303,  pag. 
679  und  Fig.  343^],  pag.  698,  Bd.  I)  angewendet  worden. 

Wenn  wir  diese  Construction  näher  untersuchen,  so  können  wir  ihre  grossen  Vor- 
theile  nicht  verkennen  und  müssen  auch  zugeben,  dass  die  oben  angeführten  Construc- 
tionsregeln  in  der  Mehrheit  befolgt  sind.  In  einer  bedeutsamen  Richtung  besitzen  jedoch 
die  Sprengwerksbogen  nicht  unerhebliche  Nachtheile.  Das  Sprengwerk  nimmt  nämlich 
die  Form  eines  Trapezes  ein  und  sind  in  Folge  dessen  vier  Drehpunkte  vorhanden,  welche 
zu  Verschiebungen  Veranlassung  bieten.  Auch  mangelt  dem  Sprengwerksbogen  die  cou- 
sequente  Durchfuhrung  jener  Anordnung  der  Unterstützung  aller  Zirkelhölzer,  welche 
nach  Figur  499,  pag.  168,  Bd.  II  zur  Uebertragung  des  Gebirgsdruckes  dient  und  deren 
Werth  wir  bei  bergzimmermännischen  (/onstructionen  zur  Genüge  hervoigehoben  haben. 

E.  Sparrenbogen 

Eine  Unterstützung  des  Bogenscheitels  in  Gestalt  eines  Dreieckes  muss  die  Vor- 
theile  der  Sprengwerksbogen  aufrecht  halten  und  deren  Nachtheile  beseitigen. 

Schon  bei  dem  im  Jahre  1828  b^onnenen  Canaltunnel  nächst  Charleroy  hat  man 
die  grossen  Vortheile  einer  solchen  Construction  erkannt  und  wie  Fig.  395,  pag.  64,  Bd.  11 
zeigt,  einen  Tunnellehrbogen  hergestellt,  dessen  Grundform  aus  einem  Dreieck  besteht, 
welches  aus  der  Schwelle  und  aus  zwei  Sparreu  gebildet  ist.  Auch  bei  einem  der  ersten 
Eisenbahntunnel  Englands,  beim  Primrose-Hill-Tunnel  (1^37)  auf  der  London-Birmingha- 
mer Bahn,  wurde  die  Dreiecksform  für  die  Unterstützung  der  Zirkelhölzer  gewählt.  Fig.  5 1 S 
stellt  diese  Bogenconstruction  dar ;  wir  ersehen  jedoch,  dass  bei  ihr  die  Sparren  nicht 
von  den  Schwellen-Enden  ausgehen  und  die  Basis  des  Dreieckes  dadurch  in  einer  Weise 
verkürzt  ist,  welche  den  Nutzen  dieser  Grundform  wesentlich  beeinträchtigt.  Wie  Fig.  320, 
pag.  687,  Bd.  I  zeigt,  ist  man  später  beim  Blechingley-Tunnel  (1840)  in  denselben  Fehler 


1}  pag.  698  ist  bei  Figur  343  statt  Czemitzer  Tunnel  —  Tunnels  im  Neustädter  Thale  zu  lesen. 
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"h  Fig.  324,  pag.  690,  Bd.  I  datgestellten 

"«e-Hill-Tumiel  betreffend,  müssen 

''liTangBÖfinung  entbehrt,  weil 

'  '.'e^en  hat  man  bei  den 

Schwelle  zu  uuter- 

.^'»prochenen  Grund- 


;  grossen  Vortheile ,  welche  die  Anwendung  der  vollen  Dreieckgforro ,  also  der 
iduRg  von  Sparren  in  der  Herg-Zinimerkunst  gewährt,  sind  Bchon  bei  \'or- 
larren -Zimmerung  fcfr.  Fig.  252,  pag.  635  und  300,  pag.  678,  Bd.  I) 
l  worden ;  man  hat  diese  \"ortheile  im  Laufe  der  Zeit  immer  mdir  gewürdigt, 
I  man  bei  dem  »usserst  schwierigen  Triebitzcr  Tunnel  (cfr,  Fig.  43S,  pag.  104, 
'Ift  H),  dann  beim  Senimeriug-Haupttunnel  (cfr.  Fig.  4&6,  pag.  147,  Kd.  U)  zu  dieser 
SniedtBfbrm  in  der  ßogenconstruction  zurückkehrte  und  nie  auch  bei  Tunnelbauten  in 
Fiukreich  (cfr,  Fig.  425,  pag.  95,  Bd.  II)  statt  der  früher  dort  häufigen  «unterstützten 
Zidl«lbogen°  anwendete.  Beim  Triebilzer  und  Semmering-Haupttunnel  sehen  wir,  das» 
d«  liegen  durch  eine  Kopfsäule  in  der  Mitte  hinsichtlicli  des  freien  Durchgangs  versperrt 
^mrit.  Man  bat  deshalb  bei  späteren  Tunneln  in  Oesterreich  die  Kopfsäule  oder  den 
'Köiiigi  I  in  Fig.  .'>  1 9  verkürzt  und  eine  "Kappe«  _/"  eingeschaltet,  welche  von  den  » K  a  p  - 
pi-DKüulen'  oder  nKappenstäudern«  y  getragen  wird,  die  zugleich  den  "Sparrent 
öue  mkb&M  Untentätzung  geben,  so  doss  die  nBändern  d,  d  im  Hinblicke  auf  die 
■Sptiranatrebent  e  ein  stabiles  Auflager  vorfinden. 
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Will  man  regelrecht  das  obere  »Band«  tf  radial  stellen,  so  liegt  die  iKappei/fiii 
den  freien  Durchgang- meistens  zu  tief  und  man  kann  mit  groBsero  Vortheile  eine  Co»- 
etruction  wählen,  welche  bereite  durch  Fig.  496,  pag.  159,  Bd.  II  näher  dargestellt  worden 
ist.  Zu  bemerken  ist  noch,  dase  man  die  unter  den  Schwellenenden  Übenden  Untetzüge  k  k 
in  Fig.  519  »Quadronbäume«  nennt.  Diese  hier  vorgeführten  Bogen  heisst  man  auch 
die  BÖsterreichischen  Bogena;  dieselben  haben  gegenwärtig  eine  grosse  A'etbiei- 


Fig.  SI9.    OMtATnielüMlin  Labibogcm. 


tung.  In  verschiedenen  Veränderungen  erscheinen  die  Sparrenbogeii  neuestens  nament- 
lich in  Frankreich  und  Spanien  (cfr.  Fig.  417,  pag.  76,  Fig.  419,  pag.  79,  und  Fig.[425, 
pag.  95,  Bd.  11).  Merkwürdiger  Weise  hat  man  jedoch  zum  Oeftem  bei  diesen  Tunnel- 
bauten, z.  B.  auch  beim  Tunnel  von  Vierzy  'idieLehrbogenschwelle  unter  brechen  und 
sich  dadurch  des  eigentlichen  Vortheiles  der  Sparrenbc^en ,  nämlich  der  Dieiecksbildung 
aus  anderen  nicht  maassgebenden  Gründen  entäussert.     In  Deutschland  ist  dieser  Fall 


))  Cfr.  Oppermknn,  Ni>uv«llei  «nnalei  de  la 


.-  r*ic  1«.  ICH  mwt  räc  iii 

:  ^-  : '.  •  lad  : . ..  AL  ^  sac  aaa 
-::ö«.  üen.  be  ouet  inr=L  •<rum 


Lehiboffen  ka&n  min  die  N;i;welle  z:l':hz  »=j  -ei^e^.  Sr 

^ammdieli  bei  di<;a:er  Bölr^z:^  *oe.*:  Li-:ij  kl-tti::**-  1 

>^chwrile  in  zwei  ?r;cke.  k-pj^lr  •zirrf^V'.'iz.  =i:  ^^7^./ 

,11  jencik  »a«9etgewö}:Jicb.eii  Y'i"iz..  ^^  i.;.:^.  i;e*^  Vir 

nakeit  nod  nicht  w^'e::  v/'.rt.  ^ir.*  :::  Fiz.  -tr:.  znz 

ntuff  an. 

,'C'füfane  Tiii^»ib»-jj%T.  'r^->*r.  <:■>  Er&hr-ir«  =.*r't*a*r-ir:. 

dorch  die  Scr.«*!]«  -jt,>:  di*  S?»rr*:i  leli^ef-sr^  wird .  ■kt.^ 
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wichtig  iet  und  dass  diese  DieieckEconstmction  thatBachlicfa  sehr  in  Anspruch  genom- 
men wild.  Namentlich  haben  sich  beim  CltemitzeT  Tunnel  die  Szötligen  Sparren  aus 
Tannenholz  noch  zu  schwach  erwiesen,  und  wurden  daselbst  mit  sehi  gutem  Erfolge  diese 
Sparren  aus  gesprengten  Balken  hergestellt. 

F.  Bohlenbogen. 

Die  englischen  Ingenieure  haben  bei  Tunnelbauten  in  festerem  Gebi^^e  die  soge- 
nannten Bohlenbogen  eingeführt  und  es  haben  diete  Bogen  seit  dem  Baue  des  Haueu- 
Bteiu-Tunnels  (c&.  Fig.  521)  und  der  Tunnels  an  der  Bhein-Nahe-Bahn  in  Deutschland 
grosse  Verbreitung  gefunden. 


Fig  521      BoUcnbogea  vom  Hansuitain  Tnanal 


Diese  Bogen  werden  aus  12  bis  15,  mitunter  auch  aus  18  Zoll  breiten,  2  bis  iW 
starken  eichenen  Kohlen  unter  Benutzung  von  Laschen  und  Schrauben  in  einer  Weise'zuFam- 
mengesetzt,  wie  wir  sie  in  Fig.  522  näher  ersehen.  Bei  yerschiedenen  Tunnelbauten,  z.  B. 
an  der  Ruhr-Sieg-Bahn  hat  man  zwischen  die  stumpfen  Zuaammcnstösee  der  Bohlenetiiche 
eiserne  Blechstücke  eingeschaltet,  um  das  Einsperren  des  Hirnholzes  zu  vermeiden.  Mm 


^>i«  Leitren  tmd  Lehrgerütte. 


2J7 


.  die  man  beiin  Aufioauem  dei  Widerlager 

" 'prlager  Stulilwände  her,  welche 

'ützt  man  die  Boblenlx^n ,  wie 

-■  iierwerk  eingebühnt  oder  auch 

Itt^en  werden  unter  allen  üm- 

ichtem  Gebrauche  lüftet  man  die 

'<i<.-r  legt  ihn  unter  UmBtänden  auch 

ri»portirt  die  Stücke,  respective  den 


fbtierhalb  der  Kampfer  auftritt    In  solchen  Füllen  muss  der  Bohlenbogen 

1  und  es  ist  dann  stets  unpraktisch,  wenn  diese  TJnteretütEung  eine  Tor- 

iider  verlorene  und  keine  solche  ist,  die  wegen  der  besseren  Holzverwer- 

I  im  Voraus  bei  der  Anfertigung  der  Bogen   in   di'e  gesammte   Con- 

£Ülhezogen  wurde. 

0.  Eiserne  Bogen. 

tKe  Verwendung  der  eisernen  Bogen  zum  Zwecke  der  Wölbung  ist  im  Bergbau 
,  wie  im  Tunnelbau  nicht  neu.     Auf  der  Crrundstrecke  der  Alaunerdengrube  zu 
Snwalde'),  auf  der  Grube  Georg  bei  Aschersleben^,  dann  auf  der  Biaunkohlengrube 
mie  bei  Schöningen  wurden  schon  eiserne  Bogen  zur  Wölbung  benutzt.  Im  Tunnelbaue 


1)  KanUiM  ArduT,  2.  £eUie,  Bd.  IX.  pag.  488. 

3)  Ztitachiilt  ftti  Bei^,  Hatten-  und  SslinenweMn  in  dem  p 


I.  Staat«  1860,  p>«.  7. 
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wurden  eiserne  Bogen  von  der  in  Fig.  523  dargestellten  Form  bereits  im  Jahre  1824 
von  Telford  beim  Baue  des  16  Fnss  hohen  und  t4Fuss  breiten  Harecastle-Tunnels^j, 
dann  beim  Baue  des  Kirchheimer  Tunnels  2),  von  der  in  Fig  507,  pag.  190,  Bd.  11  vorge- 
führten Form  angewendet.  Aehnliche  Bogen  gebrauchte  man  beim  Baue  der  Iiondoner 
unterirdischen  Eisenbahn  ^j;  endlich  wurden  eiserne  Bogen  beim  Baue  des  Naenser  und 
Ippenser  Tunnels^)  benutzt. 

Die  bis  jetzt  bei  Tunnelbauten  benutzten  eisernen  Bogen  bestanden  aus  gusseisei^ 
nen  durch  Schrauben  verbundenen  Segmentstücken. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  eisernen  Lehrbogen  (wir  meinen 
hier  lediglich  zur  Wölbung  dienende  Bogen)  grosse  Vorzüge  haben  und  von 

einer  grösseren  Dauer  und  Festigkeit  ah 
hölzerne  sein  werden;  trotzdem  haben  sich 
aber  eiserne  Bogen  zu  dem  einzigen 
Zwecke  der  Wölbung  bei  solchen  Tun- 
nelbauten, welche  im  Uebrigen  mit  Holz 
ausgeholzt  wurden,  weiter  keine  Bahn  ge- 
brochen, weil  diese  Bogen  an  und  für  sich 
sehr  schwer  sind ,  also  eines  starken  Unter- 
baues bedürfen,  weil  die  einzelnen  Bogen- 
stücke  wegen  ihres  Gewichtes  zwischen 
der  Auszimmerung  schwer  herauszu- 
nehmen, fortzubewegen  und  aufzustellen 
sind  und  weil  sie  dadurch  theuer  zu  stehen 
kommen,  dass  sie  ungenügend  ausgenützt 
werden.  Man  muss  nämlich  im  Tunnelbaue, 
um  einen  gewissen  täglichen  Fortschritt  zu 
erzielen,  für  jeden  Angriffspunkt  eine  be- 
stimmte Zahl  Bogen  haben,  gleichviel  ob 
Fig.  623.  Wirhog0nvomTiumelnich.tHareoa.tle.^i^g^    Wölbebogen  aus  Holz  oder  Eisen 

bestehen,  imd  daraus  folgt,  dass  jeder  Bogen 
nur  eine  beschränkte  mehrmalige  Verwendung  findet.  Nun  hat  aber  die  Erfahrung  be- 
wiesen, dass  für  die  gewöhnlichen  Fälle  dieses  Grades  der  Verwendung  hölzerne  Bogen 
trotz  ihrer  geringeren  Dauer  noch  immer  billiger  als  die  eisernen  zu  stehen  kommen. 
Anders  gestaltet  sich  jedoch  der  Erfolg,  wenn  man  in  der  Lage  ist,  eiserne  Bogen  sehr 
zahlreich  verwenden  zu  können,  oder  wenn  bei  aussergewöhnlichen  Druckverhältnissen 
oder  bei  dem  Gebrauche  des  Bogens  zu  anderen  bestimmten  Zwecken  die  erwünschte 
grössere  Festigkeit  des  Eisenmateriales  in  Rechnung  gezogen  werden  kann. 


1)  Cf.  Förster't  Bauzeitung,  Jahrgang  1839. 

2)  Cf.  Stuttgarter  Eisenbahnzeitung,  Jahrgang  1849. 

3]  Cfr.  Organ  fflr  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  1863. 
4)  Cfr.  do.  do.  do.  do.        1863. 
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oonstraotion  und  des  Bogenmateriales. 

or  der  yerBchiedenen  Bogenarten  können  wir 

istructionsregeln  folgende  Schlüsse  ziehen : 

'•es  Gestein^  also  für  die  Fälle^  wo  kein 

nur  geringer  Firstendruck  aufbitt^ 

Eichenholz. 

■jd  eine  Hereinschiebung  der  Ge- 

'^t  werden  muss  y  für  diejenigen 

"^ng  in  seiner  Mitte  und  ohne 

\n  kann^  empfiehlt  sich  der 

derselbe    kann  bei  mittleren 

^iS-<  aber  in  Gebirgsarten^  welche 

^('fertigt  werden. 

nier  in  denjenigen  Fällen ,  wo  eine  aus- 

rCattfinden  kann^  dann  bei  jenen  Bauausfüh- 

Festigkeit  des  Eisens  zur  Yollen  Aus- 

..iLixn  oder  zu  Zwecken  diente  deren  Errei- 

i   grösseren  Materialfestigkeit  abhängig  ist> 

1  s  ern e  Bogen.   Die  lokalen  Verhältnisse  bestimmen^  ob  eine 

.  11  Gusseisen  oder  in  Schmiedeeisen  rathsam  ist. 


§.  126.  Längenverbindung  der  Lehrbogen. 

Die  Wichtigkeit  eines  Längenverbandes  bei  bergzimmermännischenConstructionen 
lU  bei  den  Lehrbogen  ganz  besonders  in  den  Vordergrund ;  denn  man  hat  imter  allen 
Umstiiiden  dafSr  zu  sorgen^  dassdie  Lehrgerüste  keine  Verschiebung  erleiden^  weil  sonst 
dtt  QHfollflndete  Tunnelmauerwerk  entweder  an  der  Verschiebung  Theil  nimmt^  also  zer- 
riMQwiid»  oder  weil  günstigsten  Falls  die  Wölbung  unregelmässige  Formen  erhält. 
MaIibd  folgmde  Arten  der  Längenyerbindung  unterscheiden : 

'•)  Hakenverbindung.  Lehrbogen  lassen  sich  dadurch  untereinander  kup- 
peln, dass  man  zwischen  dieselben,  wie  Fig.  33 1^  pag.  693,  Bd.  I  zeigt,  eiserne 
Haken  einklinkt.  Diese  Verbindung  ist  bei  den  gewöhnlichen  hölzernen  Bogen 
jedoch  nicht  praktisch,  weil  dieselben  nicht  immer  in  ganz  gleiche  Entfernung 
TOB  einander  gestellt  werden  können  und  die  Fälle  zu  häufig  vorkommen,  dass 
■   die  Bogen  zusammengeschoben  werden,  während  die  Haken,  wenn  sie  nicht 

■ehr  dick  genommen  werden,  eigentlich  nur  für  den  Zug  dienen. 
h)  Sprengbolzen.     Die  Verbindung  mit  Sprengbolzen  ist  in  früherer  Zeit  be- 
sonders bei  den  Tunnelbauten  in  Oesterreich  eine  prinzipiell  alleinige  gewesen. 
In  der  neueren  Zeit  hat  man  sich  jedoch  davon  überzeugt,  dass  dieses  Princip 
dn  unrichtiges  ist,  weil  eine  solche  Verbindung  secundäre  Wirkung  hat  und  die 
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Sprengbolzen  dann  herabfallen^  wenn  zwei  Lehrbogen  oder  zwei  g^enüber- 
stehende  Lehrbogentheile  durch  den  Gebirgsschub  von  einander  entfernt  wer- 
den. Auch  yerursacht  die  reine  Sprengbolzenyerbindung,  also  die  Anwendung 
einer  grossen  Zahl  von  Sprengbolzen^  sehr  viel  Holzverschnitt  und  Arbeit. 

c)  Die  Anleghölzer.  Wenn  man^  wie  Fig.  349^  pag.  703^  Bd.  I  zeigt,  Anleg- 
hölzer m  längs  dem  Bogenumfange,  und  auch  längs  anderer  gleichartiger  Bogen- 
theile  anbringt,  so  hat  man  eine  Verbindung  hergestellt,  welche  in  der  Regel 
den  praktischen  Anforderungen  genügt,  weil  der  Gebirgsdruck  oder  die 
stramme  Ankeilung  eine  Pressung  ausübt,  die  in  den  meisten  Fällen  ge- 
nügende Festigkeit  besitzt,  und  weil  eine  solche  Längenverbindung  die  einzel- 
nen Bogen  zu  einem  Gtinzen  kuppelt.  Drohen  sich  einzelne  mit  einer  solchen 
Kuppelung  nicht  versehbare  Constructionstheile  zu  verschieben ,  so  kann  man 
Sprengbolzen  als  Hilfsverbindung  anwenden. 

d)  Z  angen.  Diese  Langhölzer  sind  verbesserte  Anleghölzer,  weil  sie  die  Bogen- 
theile  überkämmen.  Fig.  497,  pag.  160,  Bd.  H  lässt  das  Wesen  und  den  über- 
aus grossen  y ortheil  solcher  Zangen  zur  Genüge  erkennen.  Weil  man  im  Tun- 
nelbaue sehr  selten  die  hölzernen  Bögen  stets  gleich  weit  von  einander  stellen 
kann,  so  muss  man  die  Zangen  in  der  Begel  nach  der  Aufstellung  der  Bogen  vor- 
richten ;  es  ist  also  eine  Zange  selten  ziun  zweiten  Male  zu  gleichem  Zwecke  zu 
verwenden,  und  es  folgt  daraus,  dass  man  in  der  Begel  Zangen  nur  bei  grossen 
Druckfällen  und  aussergewöhnlichen  Verschiebungen  oder  dann  verwendet, 
wenn  die  Verstempelung  der  Anleghölzer  zu  compUcirt  wird,  dagegen 
Zangen  mittelst  Schrauben  befestigt,  resp.  au%ehangen  werden  können. 

«)  Schienen.  Wo  die  Bogen  (besonders  eiserne  Bogen)  in  stets  gleicher  Entfer- 
nung gestellt  werden  und  es  sich  nur  um  die  Verbindung  einer  längs  dem  Um- 
fange des  Tunnelprofiles  vertheilten  Construction  handelt,  bieten  angeschrobene 
Schienen  (cfr.  Fig.  328  und  329,  pag.  692,  Bd.  II)  ein  vortreffliches  und  be- 
währtes Verbindungsmittel. 

§.  127.   Lehrbogen-Untergestelle. 

Das  Untergestelle  eines  in  der  oberen  Hälfte  des  Tunnelprofiles  situirten  Lehr- 
bogens  hat  den  eigentlichen  Lehrbogen  zu  tragen  und  bei  vorkommendem  G«birgsdrucke 
die  Widerlager  zu  stützen. 

Die  Construction  eines  Lehrbogen-Unteigestelles  wird  demnach  von  dem  »Vor- 
kommen« des  Gebirges  abhängen,  und  man  muss  sich  bei  einer  solchen  Construction 
vor  Allem  von  der  Hauptregel  leiten  lassen:  dass  das  Untergestell  an  den 
etwaigen  Bewegungen  der  Bölzung  keinen  Antheil  nehmen  darf. 

In  den  festen  und  in  jenen  gebrächen  Gebirgsarten,  wo  die  Ulmen  oder  »Wan- 
gen« (Seitenwände)  des  Tunnels  stabil  sind,  ist  die  Construction  des  Untergestelles  sehr 
einfach.  Zwei  längs  der  Widerlager  angerichtete  Stuhlwände,  und  bei  Bogen  mit 
Schwellen  eine  Unterstützung  derselben  in  der  Mitte,  erfüllen  vollkommen  den  beab- 
sichtigten Zweck;  ja  imter  Umständen,  wenn  die  Bölzung  grösseren  Verschiebungen 
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nicht  ausgesetzt  ist,  kann  man  bei  Schwellen-Lehrbogen  die  Mittelunteistützung  entbeh- 
ren und  die  Bogenschwelten  auf  jene  Bolzungs  Unterzuge  situiien,  welche  unter  die  Böl- 
zungsschwellen  greifen     Fig   347,  pag   7ui,  Bd   I  eilauteit  diess  näher. 

Befindet  man  sich  in  einem  druckreichen  Gebirge  in  welchem  namentlich  die  Stand- 
festigkeit der  Widerlager  bedroht  ist  so  muss  das  Lehrbogen  Untei^es teile  successive  ent- 
stehen und  es  empfiehlt  sich  in  solchen  Fallen  ganz  besonders  die  österreichische  Bölzung 


-^^^Pl^j^^' 


und  die  damit  zusammenhängende  Constniction  des  Untergestelles.  Fig.  49S,  pag.  153, 
Bd-  n  tiest  die  Entstehung  eines  solchen  Unte^estelles  zur  Genüge  erkennen ;  wir  be- 
merken auch,  dasB  die  unteren  Zirkelbölzer  anfängiich  gegen  die  Säulen  der  Btflzung  ver- 
spreizt  werden  und  dass  (cfr.  Fig.  496,  pag.  159,  Bd.  II)  diese  verioreoe  Spreizung  spät» 
durch  eine  definitive  ersetzt  wird,  welche  gegen  einen  selbstständigen  Book  wirkt. 
Die  Grösse  des  Gebirgsdruckes  und  die  Art  der  Einwirkui^  desselben  bestimmen  die 
Construction ,  welche,  wie  Fig.  51S,  pag.  224,  dann  Fig.  524  und  525  zeigen,  von  der 
eiD&cben  Verspreizung  zur  stärkeren  übergehen  kann. 

BilHl.TariDflbu.  II.  15* 


V.  Die  Tunnel-Mimerunff. 
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Fig.  525. 

Die  soeben  genannten  drei  Figuren  bestätigen  auch  dae  bereite  pag.  27,  Bd.  II, 
Absatz  2,  dann  pag.  158  und  163  Gesagte  und  liefern  den  Beweis,  dasE  die  ÖfiterreicbiEche 
Conatruction  das  ausgeführte  Mauerwerk  bis  zum  Zeitpunkte  der  Vollendung  des  Sohlot- 
gewölbes  in  ganz  entsprechender  Weise  stützt. 


§.  128.  Vendiiebbare  Lehrgerüste. 

Es  bietet  sich  an  dieser  Stelle  Gelegenheit,  der  verschiebbaren  Lehrgerüste  ta  ge- 
denken. Ana  den  bisher  vorgeführten  Darstellungen  der  Ausführung  eines  Tiuinelbanes 
können  wir  entnehmen,  daea  nach  der  Vollendung  einer  Wölbezone  die  Lehibogen 
auseinander  genommen  und  zur  weiteren  Verwendung  wieder  angestellt  werden  müs- 
sen. Es  ist  diess  ein  immer  wiederkehrendes  Geschäft,  und  es  würde  viel  Zeit  und  Geld 
zu  ersparen  sein,  wenn  man  die  Lehrbogen  stehen  lassen  und  sie  im  Ganzen  maschinen- 
artig  zur  neuen  Verwendungsstelle  vorschieben  könnte.     Man  hat  bei  überwölbten 
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EinsclinitteD  dieses  A'eifahieD  häufig  angewendet  und  besonders  beim  Canale  St.  Mar- 
tin in  Paris >)  und  iiu  Voreinechnitte  des  Geisberg-TunneU  bei  Heidelberg^)  damit 
9«hr  günstige  Resultate  erzielt.  Auch  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  ist  diess  Ver- 
fahren versuchsweiae  angewendet  worden  und  zwar  insbesondere  beim  Themse-Tunnel  >) , 
beim  Saltwood -Tunnel^],  beim  Waldshuter -Tunnel^),  dann  beim  Ippenser-Tunnel  in 
Kraunechweig.  Beim  Themse-Tunnel  (cfr.  Fig.  326,  pag.  691,  Bd.  I)  wurde  nur 
ein  vorwärtsschiebbarer  Lehrbogen  verwendet,  da  nur  immer  ein  Ring  von  der  Länge 
eines  Ziegels  ohne  ^'erband  vorgemauert  wurde. 

Beim  Saltwood-Tunnel  wurde  das  System  des  Ingenieurs  Daniel  Frazer  an- 
gewendet. Specielle  Zeichnungen  über  dessen  Patent- Lehrbogen  finden  sich  in  Simms, 
Pracdcai  tunnelling,  in  Becker,  allgemeine  Baukunde  und  in  Försters  Bauz^tung, 
Jahrgang  1846.  Die  Frazerscheo  Bogen  haben  in  der  Mitte  des  Tunnelprofiles  keine 
Unterstützung,  sie  sind  aus  zusammengeblatteten  Balken,  ähnlich  wie  die  Bohlenbogen, 
geformt,  und  werden  wie  diese  [cfr.  Fig.  522]  nur  an  ihren  Endpunkten  nächst  dem  Wi- 
derlagei  durch  Stuhlwände  unterstützt.  Zwei  dieser  Bogen,  c  und  d  in  Fig.  526,  ruhen 
stabil  auf  zwei  längs  den  Widerlagern  aufgestellten  Stuhlwändeu  gg,  welche  mit  Rädern 
1 1  versehen  sind  und  dadurch  sammt  den  erwähnten  zwei  Bogen  vorwärts  bewegt  werden  ' 
können.    Der  vorderste  Bogen  a  ist  nur  ein  Hilfsbogen  und  nnrd  separat  angestellt;  er 


Fig  52t).   Fnaar*!  FaUat-Lekrbegeii  (Saltwood-Tunnel). 


steht  innerhalb  des  Profiles  der  eigentlichen  Wölbestärke.  Soll  nun  der  ganze 
Apparat  zur  Wölbung  einer  neuen  Zone  benutzt  werdeu,  so  lüftet  man,  nachdem  in  dieser 
Zone  die  Widerlager  bereits  aufgeführt  worden  sind,  die  Keile  des  Schiebegerüstes ;  es 
senken  sich  dadurch  die  Räder  1 1  auf  die  Schienenbahn  und  die  bogen  c  und  d  werden 


1)  Forsten  Bauteitung,  Jahrgang  1861. 

2}  Sammlung  ausgeführter  Constructionen,  CarUnihe  1SI>1/U3. 

3.1  Becker.  .iUgemeine  Baukunde  des  Ingenieurs,  Stuttgart  ISb'i. 

4'  SimmB,  Practica!  tunnelling  und  FSntem  Bauleitung,  Jahrg.  tS4H. 

6]  Baumeister,  Zeichnungen  lib«r  Wasser-  und  Straasenbau  etc.,  CariarahB  1^66. 
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durch  den  Bogen  a  hindurch  in  die  neue  Woibezoiie  hineingefahren. 
die  SchaoJlatten  durch  die  Fortimhme  der  Bogen  c  nnd  d  nicht  herahfalleii,  hal 
odftr  Hilftbogen  « seine  Dienste  dahin  zu  leisten,  dass  er,  wie  die  Skizze  I  zeigl 
dei  concaven  Bogenseite  situirten  8chnallatten  s  mittelst  der  durch  den  gan 
hindureh  gehenden  Schrauben  m  fcEthält.  Um  nun  aber  auch  die  Schaallatten 
dee  Bogens  rf  vor  dem  Herabfallen  zu  bewahren,  dient  der  eiserne  Reifen  e,  ' 
einem  in  der  Mauer  befestigten  eisernen  Vorsjimngey  ruht.  Klemmsehraubc 
dunh  diesen  Reifen  hindurch  gehen,  befestigen  die  Schaallatten  wiihrend  des  1 

der  Bogen.  Ist  letzteres 

und  sind  auch  die  Schaal 

Bediirfin«s   vorwärts  gel 

iMrd  der  Oberbogen  aun 

fen   e  ebenfalls   weiter 

Irinsportirt.    Die  neu  s 

Sihaallatten  w  selbst  wei 

Sebriiuben/;/y  juBtirt,  w 

Skizze  11  zeigt,  duicli  i 

Starke  des  Bogens  d  geh 

Beim  Waldeba 

nel    wurden    die    Lebit 

2  ÜMuhlwande  mm  iu  Fi| 

Etellt    die  vermittelst  doi 

fortgeschoben     werden 

sobald  die  Keile /:^g(dai 

In   der  Mitte  erhielten 

noch     eine     transpoital 

Stützung. 

Beim  Ippenser  Tunnel  wurde  während  des  probeweisen  Ausbaues  ein 

atückes  nach  englischem  System,  wo  die  Kronbalken  durch  Eiseubahnschü 

waren,  die  Vorwärtsbewegung  der  in  Fig.  52B  dargestellten  eisernen  Bogei 

die  Wölbung  vollständig  durchgeführt,  die  in  der  Figur  noch  sichtbaren  eie 

eckigen  Rahmen  also  alle  entfernt  waren,  einfacii  dadurch  bewerkstelliget,  df 

stücke  der  eisernen  Bogen  mit  Rädern  versehen  wurden,  wcklie  auf  einer  S 

fortbewegt  werden  konnten. 

Ueberblicken  wir  hiemach  die  Resultate,  welche  im  Tunnelbauen 
baien  Lehrgerüsten  bis  jetzt  erzielt  worden  sind,  so  erkennen  wir,  diu 
Verschiebung  nur  bei  Tunnelbauten  durchgeführt  worden  ist,   welclK  et 
Bölzung  nÖthig  hatten,  oder  deren  Zimmerung  fresp.  Eisenrnstung  de« 
nels    und    Ippenser   Tunnels)    derart    eingerichtet   war,    dass    keine    i 
Rüstungstheile  im  Wege  standen ;  es  ist  also  vornehmlich  die  englischi 
jetzt  eine  Bedingung  hei  der  Anwendung  verschiebbarer  Gerüste  gf« 
rung  hat  aber  auch  gelehrt,  dass  die  Anwendung  solcher  verschiebbatv 
bei  Tunnelbauten   eine  weitere  Verbreitung  nicht  gefunden  bat,  i( 


Flg.  527.   Tanohi«bb>reB  Lebigetäit  vom  Watdahater  Tannel. 
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n  Tunnel-Sanmatliada  im  faiten)  und  gebiidiein  GwMüw. 


Bchwerden  des  Vorwärtsschiebens  sehr  gross  waren  und  die  bis  jetzt  gebrauchten  dieas- 
fäUigen  Vorgangs  weisen  nicht  empfohlen  werden  können. 


§.  129.  Einbaa  der  Lehrbogen. 

Wir  werden  in  Nachstehendem  von  dem  Einbaue  österreichischer  Lehrbogen 
sprechen  und  uns  auf  den  durch  Fig.  5t9  dargestellten  Lehrbogen  beziehen. 

Nachdem  die  Widerlager  eu  hoch  gemauert  sind,  dass  die  Köpfe  der  Schwellen 
der  Lehrbogen  noch  gegen  Mauerwerk  festgekeilt  werden  können,  errichtet  man  das 
XJoteTgestell,  sofern  ein  solches  nicht  schon  während  des  Aufinauems  der  Wideilager 
hergestellt  worden  ist.  Man  baut  also  die  Zirkelholzer  ein,  legt  die  Quadronbäume  auf 
nnd  legt  die  Mittelnnteizüge  auf  besondere  Ständer,  wenn  die  Bölzungsschwellen  nicht 
als  Bogennnterlage  benutzt  werden  können.  Nunmehr  werden  die  Zwischenräume 
zwischen  zwei  BÖlzungs-Gespärren  so  weit  frei  gemacht,  dass  die  Bc^enhölzer  einge- 
schaltet werden  können ;  man  hat  bei  dieser  Arbeit  besonders  darauf  zu  achten,  dass  man 
keine  Bölzungshölzer  entfernt,  welche  grosse  Wichtigkeit  haben  und  dass  man,  wenn 
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solches  abeolut  geschehen  musB,  zuvor  andere  zweckeDtaprechende  Höliei  embau' 
den  Einbau  der  Lehrbogen  niolit  hiodem.    Auck  darf  unter  UmstiUidea  der  ganv 
Bchenraum  zwischen  zwei  BÖlzungB-Oespiir«!,  d.  b.  du  guue  Feld  nicht  an 
gelüftet,  sondern  es  mufis  mit  der  Entfernung  der  Hölier  nach  Maawgabe  det  Ei  - 

einzelnen  Lebrbogentheile  vor  sich  gegangen  werden.    Diesp  Arbeiten  geh' 
genannten  Ausweohselunggarbeit,  welche  von  den  Zimmerhäueri' 

Die  Zimnmleute  holen  nun  <lie  einzubauenden  einzelneu  Lehrbi>i' 
und  stapeln  sie  rechts  und  links  der  Tunnelmitte,  je  nach  der  Seite,  »'. 
Aufstellung  gelangen.     Man  bringt  nun  zuerst  die  Bogenachwellen 
jeder  Schwellenbälfte  in  ein  vorderes  entgegengesetztes  Itiilmingsf. 
in  das  Einbaufeld.  Nun  blattet  man  die  Schwelle  zusammen,  legt  i*!' 
mert  sie  provisorisch  an.    Ist  diess  geschehen,  so  schleppt  man  il! 
fahrt  je  nach  Bedürfoiss  in  vordere  und  rückwärtige  HölzungsfiM 
baufeld  gelangt.    Darin  werden  unter  stuccessiver  Auswi- 
oder  Langhölzer  die  Sparren  xui  Dreiecksbildung  gehoben 
Man  schaltet  jetat  die  Eönigssäulen  ein,  bildet  derart  ih'- 
Kappensäulen  und  die  Kappe  unter  die  Sparron,  bringt 
und  legt  Bchliesdich  die  Zirkelstücke  auf.   Mittelst  Lattti* 
einander  festgehalten,  sodann  justirt  und  schliesslich  >- 
zem  (m  in  Fig.  349,  pag.  703,  IM.  I)   und  Bolzen    ■ 
Sprengbolzen  odetZangen  untereinander  rer»p)' 
legbolz  ist  das  im  Scheitel  des  Bogens  ^' 
aus  bef;innende  Wölbung  droht  stets  den  Schg) 
ist  der  Einbau  der  Bogen  so  einfach  wie  hier  hm 
durch  Hemiederdrückung  der  l*"irste  oder  Jutt 
Platz,  um  die  Bogen  normal  zur  TunnelacliBe  ^- 
chen  Fällen  müssen  die  ZimmerMuei  [c&.  Ka] 
Abtreibearbeit  acbaffen. 

Die  gewöhnliche  Entfemong  der  B' 
die  Tragkraft  der  Schaallatten  etwa  3  Fu~ 
Im  grossen  Crebiigedrucke  bescbritnkt  n. 
man  baut  oft  Mann  an  Mann  und  ISsst  r! 
räum  für  Durchbringung  det  Steine  uix 

Die  Zahl  der  vor  einem  Ttmn- 
biigsbefichaffenbeit,  also  nach  derLii' 
der  Zonen  wechselt  zwischen  6  ui 
der  günstigste  Fall  ist  wol  der,  v 
Schlüsse,  eine  dritte  zum  Stellen 
lager  und  in  der  fünften  oder  y-- 
tere  Zonenzahl  ist  in  der  Praxi 
fest^keit  des  Gebi^es  vorau- 


:  V  in  einen  Graben 

iii,   so  ist  ein  solcher 

werth,  weil  die  Sockel- 

rwitterung  des  anstehenden 

.111,  da  die  seitliche  Verfiillung 

:iichem  Gesteine  macht  man  den 

1,  so  dass  das  Fundament  noch  unter 

ii  unter  dem  natürlichen  Wasserspiegel 

>.ilirt  bleibt. 

.\  o  ein  Sohlengewölbe  eingespannt  wird  leistet 

^  i osse  Dienste,  besonders  wegen  des  Anschlusses 

abilität  des  Widerlagers,  wenn  das  Sohlengewölbe 

•  • 

I  >chwimmendem  Gebii^ge  pflegt  man  jedoch  wegen  der 

tilg  in  der  Regel  keine  Fundamentgräben  herzustellen,  son- 

.[)roiiles  bis  zur  Fundamenttiefe  herabzudrücken.    Die  Figuren 

«>:n  Bd.  I,  dann  Figuren  454  pag.  115  und  496  pag.  159  Bd.  II, 

701  IM.  I  und  Fig.  501  pag.  171  Bd.  II  werden  das  Gesagte  näher 

:  i^end  wünschenswerth  ist  verbreitert  man  das  Fundamentmauerwerk  und 

•V  durch  senkrechte  Niedergrabung  der  Ulmen  (cfr.  Fig.  496)  oder  durch 

pflichtete  Abtreppungen  (cfr.  Fig.  451.  oder  endlich  durch  beide  Mittel. 

Dif;  Hi'rstellung  des  Fundamentmauerwerkes  erfolgt  in  bekannter  Weise;  man 

;:»t  die  Ikiugrube  sorgfaltig  vom  Schlamm,  bringt  eine  trockene  Steinlage  ein,  ver- 

»t  dieselbe  tüchtig  mit  schnell  härtendem  Mörtel,  ebnet  sie  sorgfältig  und  bringt  die 

N'tkelschicht  auf.    Bei  felsigem  Untergrunde  wird  die  unterste  Steinlage  gleich  in  ein 

Mörtelbett  versetzt.    Bei  weichem  und  nassem  Untergrunde,  also  in  den  Gebirgsklassen 

V,  VI,  und  VII,  stampft  man  die  Steinunterlage  in  den  Boden  ein  und  vergiesst  sie  mit 

BiiBA,  Tannelbau.  II.  ig 
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§.  13t.  SchaAllatten. 

Die  Schaallatten  bestehen  aus  scharfkantig  zugerichtetem  Tunnelholze  und  wer- 
den je  nach  der  Mauerstärke  ^4"  bis  ^5"  stark  beschafft.  Bei  Construction  der  Lehrbogen 
muss  selbstredend  auf  die  Stärke  der  Schaallatten  Rücksicht  genommen  werden.  Man 
lässt  diese  Latten  in  solchen  Längen  anliefern^  dass  zwei  Längen  über  eine  Wölbezone 
reichen  und  muss  schon  bei  Stellung  der  Bogen  Bücksicht  auf  diese  Länge  nehmen,  über- 
haupt darüber  wachen,  dass  die  Schaallatten  so  wenig  als  möglich  verschnitten  und  zu  an- 
deren Zwecken  verwendet  werden.  Für  die  Einfügung  der  Schlusssteine  sind  kurze 
Schaallatten,  die  von  Bogen  zu  Bogen  reichen,  nöthig.  Mauert  man  mit  Zi^eln  oder 
Bruchsteinen,  so  ist  es  mitunter  bequem,  die  Schaallatten  für  den  Gewölbeschluss 
quer  über  und  zwar  in  Falze  zu  legen,  die  man  am  Bogen  angebracht  hat.  Diese  Me- 
thode *)  ist  in  Frankreich  sehr  üblich,  in  Deutschland  jedoch  nicht. 


1)  Cfr.  Tunnel  bei  St.  Cloud,  Förster's  Bauzeitung.  Jahrgang  1850. 
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XXIV.  Kapitel. 

Die  Arbeit  des  KCatirers« 

§.  132.   Das  Fundament. 

Das  Fundamentmauerwerk  soll  in  den  Gebirgsklassen  II  bis  IV  in  einen  Graben 
eingebettet  werden.  Treibt  man  den  Tunnel  durch  festes  Gestein^  so  ist  ein  solcher 
etwa  9  bis  12  Zoll  tiefer  Graben  selbst  noch  desshalb  empfehlenswerth^  weil  die  Sockel- 
scbicht  vor  Verschiebungen  bewahrt  ist  und  eine  allfällige  Verwitterung  des  anstehenden 
Gesteines  nicht  direct  unter  die  Sockelschicht  dringen  kann,  da  die  seitliche  Verfiillung 
des  Mauerwerkes  die  Verwitterung  verhindert.  In  gebrächem  Gesteine  macht  man  den 
Graben  je  nach  Verhältnissen  selbst  bis  zu  4  Fuss  tief,  so  dass  das  Fundament  noch  unter 
der  Sohle  des  Entwässerungscanales  und  demnach  unter  dem  natürlichen  Wasserspiegel 
zu  liegen  kommt,  also  vor  Unterspülungen  bewahrt  bleibt. 

Auch  in  jenen  gebrächen  Gesteinen  wo  ein  Sohlengewölbe  eingespannt  wird  leistet 
ein  verhältnissmässig  tiefes  Fundament  grosse  Dienste,  besonders  wegen  des  Anschlusses 
des  Sohlengewölbes  und  wegen  der  Stabilität  des  Widerlagers,  wenn  das  Sohlengewölbe 
etwa  nachträglich  eingespannt  wird. 

In  mildem,  rolligem  und  schwimmendem  Gebirge  pflegt  man  jedoch  wegen  der 
Vermeidung  einer  Sattelbildung  in  der  Regel  keine  Fundamentgräben  herzustellen,  son- 
dern die  Sohle  des  Tunnelprofiles  bis  zur  Fundamenttiefe  herabzudrücken.  Die  Figuren 
248  pag.  633,  246  pag.  631  Bd.  I,  dann  Figuren  454  pag.  115  und  496  pag.  159  Bd.  II, 
ferner  Fig.  351  pag.  704  Bd.  I  und  Fig.  501  pag.  171  Bd.  II  werden  das  Gesagte  näher 
erläutern. 

Wo  es  irgend  wünschenswerth  ist  verbreitert  man  das  Fundamentmauerwerk  und 
zMrar  entweder  durch  senkrechte  Niedergrabung  der  Ulmen  (cfr.  Fig.  496)  oder  durch 
ein\¥ärts  gerichtete  Abtreppungen  (cfr.  Fig.  451)  oder  endlich  durch  beide  Mittel. 

Die  Herstellung  des  Fundamentmauerwerkes  erfolgt  in  bekannter  Weise;  man 
reiniget  die  Baugrube  sorgfältig  vom  Schlamm,  bringt  eine  trockene  Steinlage  ein,  ver- 
giesst  dieselbe  tüchtig  mit  schnell  härtendem  Mörtel,  ebnet  sie  sorgfältig  und  bringt  die 
Sockelschicht  auf.  Bei  felsigem  Untergrunde  wird  die  unterste  Steinlage  gleich  in  ein 
Mörtelbett  versetzt.  Bei  weichem  und  nassem  Untergrunde,  also  in  den  Gebirgsklassen 
V^  VI,  und  VII,  stampft  man  die  Steinunterlage  in  den  Boden  ein  und  vergiesst  sie  mit 

BiiHA,  Tannelbaa.  II.  ig 


240 


V.  Die  Tunnet-Mauenmff. 


Mörtel.  Ist  der  Boden  sehr  schlammig,  so  legt  man  einen  gewöhnlichen  Rost  oder  i 
Umständen  selbst  einen  Ffahlrost. 

In  mehreren  Fällen  hat  man  auch  die  Fundamentgraben  in  vorsichtiger  V 
Echachtartig  vertieft  und  mit  Beton  ausgefüllt,  auch  einzelne  Schachte  niedergegn 
dieselben  ausgemauert  und  diese  Ausmauerung  als  Pfeiler  zur  Einapannung  von  Gewc 
benutzt,  die  das  eigentliche  Widerlager  alsdann  zu  tragen  hatten. 

Selbst  in  felsigem  Untergründe  kann  die  Fundamentirung  mitunter  grosse  Soh 
rigkeiten  bereiten  wie  solches  die  Ausführungen  des  Tunnels  Nr.  I  am  Karst,  des  M 
tlialtunnels  der  Brennerbahn,  dann  des  Tunnels  nächst  St.  Cloud  und  des  Tunnels  d 
bei  Paris  bewiesen  haben.  In  ersterem  Tunnd  wurde,  nachdem  das  Tunnelprofil  bereits 
ständig  aufgeführt  war,  eine  etwa  40  Fuss  hohe  Tropfsteinhöhle  (cfir.  Fig.  529]  angefal 


Fig.  539.    Tropf »UinliSlüe  out«!  dem  Tnoii«!  Hr.  I  un  Kant. 
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die  unter  dem  Tunnelprofile  latdik  ausgebolzt ,  sodaim  th^lweise  trocken  verfullt  und 
theilweise  (dicht  unter  dem  Tunnelprofile]  nass  vermauert  werden  musste,  bevor  man 
mit  dem  Aufbaue  der  WidetiagBr  beginnen  konnte. 

Der  MüUthahunnel  der  Rrennef bakn  ist  BteUenweise  sehr  dicht  an  der  Aussen- 
wand  des  slaik  zeikUifteten  Felsgebirges  (üionBchiefer]  getrieben  und  kann  schon  wäh- 
rend des  Baues  dieses  Tunnels  eine  Parthie  der  Thallehne  derart  in  Verschiebung,  dass 
der  betrefflende  schon  gewölbte  Tunneliheil  verdrückt  und  mit  der  Rutschmig  hinab  und 
sur  Seite  verschoben  wurde.  Man  musste  daselbst  für  ein  auf  der  Thalsette  bis  sm  20  Fuss 
verstärktes  Widerlager  soigen  und  das  Fundament  durch  abgesunkene  schachtartige  Aus- 
grabung bis  au  etwa  20  Fuss,  d.  h.  bis  zu  der  Stelle  vertiefen,  wo  die  Rutschungsfläche 
durchschnitten  und  standiahiges  Grestein  erreicht  war. 

Im  Tunnel  bei  St.  Cloud  ^) ,  dann  beim  Tunnel  d'Ivry  >)  nächst  Paris,  stiess  man  auf 
unterirdische  Steinbrüche  und  mussten  die  unter  dem  Tunnel  liegenden  Räume  zuvor 
theilweise  trocken  versetzt,  theilweise  nass  ausgemauert  werden. 

I>ie  Fundtrung  wird  bei  einem  Tunnelbaue  damit  beendet ,  dass  man  die  Sockel- 
steine, resp.  die  sogenannten  Fusssteine  versetzt.  Die  9Sockelsteine«,«in  Fig.  bd4, 
sind  Quader  deren  Lagerfläche  nach  dem  Radius  des  Widerlagsmauerwerkes  gerichtet  ist, 
wenn  man  auf  Felsen  fundirt,  deren  Lagerfläche  aber  (cfr.  Fig.  448  pag.  111  Bd.  II) 
horizontal  ist,  wenn  man  aus  iigend  welchen  Gründen  genöthigt  ist  den  Fundamentgra- 
ben söhlig  auszuheben.  Man  lässt  den  Sockelstein,  wie  die  eben  genannte  Figur  zei^, 
unter  allen  Umständen  6  bis  9  Zoll  in  das  Tunnelprofil  hineinragen ,  tfaeUs  um  einen 
Spielraum  für  die  Ansetzung  der  ersten  Widerlagerschicht^  &eils  um  ein  festes  Astflager 
für  die  Stuhlwände  zur  Stützung  der  Bogen  zu  haben.  Diese  vorstehende  Ec^e  des  Sockdstei^ 
nea  (cfr.  Fig.  52 1)  wird  nachträglich  theils  zu  letzterem  Behufe,  Aeils  desshalbabgeschrägt^ 
damit  sich  keine  Wasserrinne  bilden  kann.  Ueber  dem  Sockelsteine  wird  der  Fundsaaientgra- 
ben  voll  ausgemauert,  so  dass  dieserSteinübendl  eine  stabileBettung  besitzt.  Mitdem  Worte 
»Fusssteine«  bezeichnet  man  diejenigen  Quader,  welche  sowohl  nach  dem  Radius 
des  Widerlagermauerwerkes,  als  auch  dem  Radius  des  Sohlengewölbes 
behauen  sind,  also  Quader  die  nur  beim  Vorhandensein  eines  Sohlengewölbes  angewendet 
werden  und  beide  Gewölbe  zu  verbinden  haben.  Figur  436  pag.  103,  454  pag.  115  und 
Fig.  495  pag.  158  Bd.  11  zeigen  Fusssteine.  Wenn  man  genöthigt  ist  Fusssteine  zu 
versetzen,  so  giebt  man  denselben  (cfr.  Figur  454  und  495)  eine  wesentlich  verbreiterte 
Untermauerung  oder  ein  Unterlager  aus  regelrecht  versetzten  Quadern  um  für  die  sichere 
Lage  dieses  Steines  einstehen  zu  können. 

Wenn  die  Fusssteine,  resp.  Sockelsteine,  versetzt  sind,  so  wird  vor  dem  Aufsetzen 
der  ersten  Steinschicht  des  Wideilagers  die  obere  Fläche  derselben  nach  dem  Radius  des 
Widerlagers  besonders  abgespitzt^  weil  die  vollständig  genaue  Versetzung  in  der 
Regel  nicht  durchführbar  ist. 


1}  Cfr.  Försters  Bauzeitung,  Jahrgang  1856,  Zeichnung  Blatt  63. 

2)  Cfr.  Notices  sur  les  modMes,  cartes  et  dessins  relatifs  aux  travaux  publics  reunis  par  les  soins  du 
minist^e  de  ragriciilture,  dti  commerce  et  des  traratix  publics,  Paris,  Thunot  et  Comp.  1867 ;  pag.  390. 
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§.  133.  Anfinauerang  des  Widerlagers. 

Nachdem  fiir  eine  sorgfältige  Aufstellung  der  Chablone  gesorgt  ist  beginnt  die 
Auf  mauerung  des  Widerlagers^  bei  welcher  Arbeit  die  Badienchablone  nach  jeder  ver- 
setzten Schicht  angehalten  und  die  obere  Fläche  jeder  solchen  Schicht,  sofern  man  mit 
Quadern,  Werkstücken  oder  Bruchsteinen  mauert,  abgespitzt,  resp.  regulirt  werden  muss. 
Ist  eine  Bölzung  der  Ulmen  nicht  vorhanden,  so  schreitet  die  Aufmauerung  unter  zwei- 
bis  dreimaliger  Gerüsterhöhung  ohne  Anstand  vor.  Sind  hingegen  die  Ulmen  verspreizt, 
so  müssen  die  Spreizen  bis  die  Wölbeschicht  an  deren  Unterkante  herankonunt  successive 
weggenommen  werden.  Droht  der  Gebirgsdruck  die  versetzten  Schichten  hereinzu- 
drücken, so  müssen  die  letzteren  gegen  das  Bockgerüst  zuerst  provisorisch  und  nach  Ein- 
fügung der  Zirkelhölzer  definitiv  verspreizt  werden.  Auch  diese  Entfernung  der  Böl- 
zungshölzer  und  den  Einbau  neuer  Verspreizung  nennt  man,  vne  oben  bemerkt,  die 
»Auswechselarbeit«,  welche  durch  die  Zimmer  hau  er  (cfr.  Kapitel  XXV)  besorgt 
wird.  Die  Widerlager  werden  in  der  Regel  1  bis  2  Fuss,  in  festem  Gestein  wohl  auch 
noch  höher ,  über  die  Lagerlinie  der  Lehrbogenschwellen  aufgemauert.  Es  ist  besonders 
zu  betonen,  dass  die  Bölzungshölzer  nicht  vermauert  sondern  herausgenommen  werden 
sollen ;  nur  in  roUigem  oder  schwimmendem  Gebirge  vermauert  man  die  Verpfahlung, 
weil  sonst  das  Gebirge  hereinrollen  würde.  Eine  andere  Hauptregel  lautet  dahin,  dass 
man  hinter  der  Wölbung  keine  hohlen  Bäume  belässt  und  dieselben  vielmehr  trocken 
hinterfüllt  (»versetzt«)  oder  dass  man  nass  hintermauert.  Ob  man  trocken  oder  nass 
hintermauert  hängt  auch  von  der  Wahl  des  Entwässerungssystemes  ab,  und  wir  werden 
diesen  ungemein  vnchtigen  Gegenstand  weiter  unten  besonders  besprechen. 

Der  Gang  der  Aufmauerung  in  einem  complicirten  FaUe  und  die  .eventuelle  Bil- 
dung eines  Lehrbogenuntergestelles  während  der  Aufmauerung  der  Widerlager  ist  aus 
den  Figuren  346  pag.  700  Bd.  I,  495  pag.  158  und  496  pag.  159  Bd.  II  deutlich  zu 
erkennen. 

Zur  Transportirung  und  Versetzung  der  Steine  dienen  schiefe  Ebenen ,  Flaschen- 
züge ,  Rollen  und  Krahnwinden ,  welche  Hülfsmittel  überall  nach  Bedürfniss  angebracht 
werden. 

§.  134.  Ausführong  des  Gewölbes. 

Die  Ausführung  des  Gewölbes  verdeutlichet  sich  zur  Genüge  durch  die  Figuren 
395  pag.  64,  492  pag.  67,  417  pag.  76,  425  pag.  95,  432  pag.  101,  447  pag.  110,  448 
pag.  111,  486  pag.  147,  496  pag.  150  und  497  pag.  160  Bd.  II.  Es  muss  auch  hier  darauf 
geachtet  werden,  dass  die  Bölzung  vorsichtig  entfernt,  dass  jede  Schicht  nachdem 
Radius  abgeglichen,  resp.  bei  Quadermauerwerk  abgespitzt,  dass  sehr  sorgfaltig  trocken 
oder  nass  und  zwar  radial  hintermauert  imd  ungünstigsten  Falls  ausser  dem  Pfahlwerk 
kein  Holz  vermauert  wird. 

Bei  der  Ausfuhrung  des  Gewölbes  werden  behufs  der  Materialtransporte  entweder 
im  fertigen  Tunnelraume  schiefe  Ebenen  bis  zur  Schwellenhöhe  der  Lehrbogen  hergestellt 
oder  es  wird  das  Baumaterial  mit  Krahnwinden  und  Rollen  oder  mit  Flaschenzügen 
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diiekt  in  die  Höhe  gehoben.  Die  Maurer  stehen  zwischen  den  Lehrbogen  dicht  vor  der 
Mauer  nnd  auch  auf  der  Mauer,  und  ee  müssen  demnach  die  Steine  und  die  Mörtelgefttsse 
ebenfalls  zwischen  den  Bogen  bis  zur  Mauer  transportirt  werden.  Stehen  die  Bogen  eng 
oder  ist  der  Kaum  durch  die  noch  stehenden  Bölzungsgespärre  versperrt,  ao  muss  für  jede 
Wolbezone  wenigstens  an  einerStelle  ein  Durchgang  zur  Mauer  geschaf- 
fen werden,  d.  h.  es  müssen  an  dieser  Stelle  die  Bogen  etwas  weiter  von  einander  ein- 
gebaut oder  es  muss  ein  BÖlzungs-Gespärre  ausgewechselt  werden.  In  Nothfällen  genügt 
noch  ein  Raum  von  18  Zoll  >],  wo  es  aber  einigermaassen  thunlich  ist,  geht  man  nicht 
unter  24  Zoll. 

■Die  Wölbeschichten  müssen  auf 
beiden  Seiten  gleichmassig  [also 
nicht,  wie  in  Fig.  486,  pag  147,  Bd  II 
irrtbömlich  dargestellt]  aufgebracht  wer- 
den, damit  der  Lehrbc^n  nicht  un- 
symmetrisch belastet  und  auch  die  Bol- 
zung nicht  unsymmetrisch  entfernt,  also 
ein  ungleichmässiger  Druck  vermieden 
wird.  Mit  dem  Aufstehen  der  Wolbe- 
schicbten  wird  auch  das  Gerüste  für  die 
Maurer  gehoben  und  bietet  dazu  der  öster- 
reichische Lehrbogen  mannigfache  An- 
haltspunkte, indem  Langhölzer  auf  die 
Sparren  geklammert  oder  hinter  die  Bän- 
der gelegt  und  quer  über  das  Tunnelprofil 
die  Rüstbretter  gebreitet  werden.  Wendet 
man  Bobleiibogen  an ,  so  mues  die  Ge- 
rüstung  'cfr.  Fig.  521,  pag.  226,  Bd.  11) 
kÜQStUcher  hergerichtet  werden.  Wenn 
die  Gewölbeschichten  so  weit  aufgestie- 
gen sind,  dass  ihre  Entfernung  zu  einan- 
der noch  etwa  3  bis  3'/j  Fuss  beträgt,  so 
müssen  die  Schichten,  wie  Fig.  530  zeigt, 
gegen  einander  abgespreizt  werden.  Man 
schliesBt  nun  insofern  successive,  dasa 
man  immer  vorwärts  schreitet  und,  wie 
Fig  530  n  näher  zeigt,  zuerst  denSchlusa- 
stein  in  den  Raum  a  hineinschiebt,  dann 
den  Raum  J  bis  auf  den  Raum  o  verengt 
und  dann  hier  den  Schlussstein  einbringt, 
endlich  den  Raum  c  auf  den  Raum  b  und  Fig.  63o.    AbboUnng  dM  SaUnww. 


1!  Eb  gind  jedoch  einzelne  F&lle  bekannt, 
sei  Maus  gehen  muBBte, 


n  bei  Wölbung  mit  Ziegeln  auch  noch  unter  die- 


244 


V.  Die  Tu>m»l-MMi«runff. 


später  auf  den  Baum  a  verengt  und  auch  hier  den  SchhuaBtein  einBcbiebt.  £■  wt  eiUäi- 
lich,  dass  man  auf  die  Etnschiebung  des  SclüuaBateinea  eine  besondere  Soigfalt  verwenden 
mus8  und  man  bearbeitet  die  Stärke  dieses  Stmnes  nach  dem  VMbandenen  Baume.  Bian 
darf  dem  ersteren  weder  zu  viel  noch  zu  wenig  ^ieb%um  lassen  und  mnas  vor  dem  Ein- 
schieben die  Bogenflächen  der  vorletzten  Gewölbsateine  gut  mit  Mörtel  bewerfen.  Das 
Einschieben  geschieht,  wie  Fig.  531  zeigt,  in  der  Bichtung  der  lünge  des  Tnanela;  der 


Fig.  Ml ,    EisfBgniv  ^m  *«iii"«««*^i»«« 


Maurer  sucht  [bei  Quadermauerwerk)  den  Stein  vorerst  mit  unterlegten  Walzen  in  die 
richtige  Lage  zu  bringen,  zieht  im  geeigneten  Momente  die  Walzen  fort  nnd  stösst  den 
Stein ,  je  nach  der  Grösse ,  mit  dem  Hammer  und  mit  einem  Stossbaume  an  die  richtige 
Stelle  oder  schiebt  ihn  mittelst  einer  vorgesetzten  Pratzenwinde  (gewöhnlitdie  Wagenwinde] 
dicht  an  den  vorletzten  Schlussstein  an.  Stossen  die  zwei  letzten  Wölbezonen  in  einem 
Tunnelbaue  zusammen,  so  bildet  sich  eine  Figur,  von  welcher  die  Flg.  S30  II  bloss  die  eine 
Hälfte  darstellt.  Man  verengt  also  von  beiden  Seiten  her  den  sogenannten  Schlussraum 
und  kann  den  letzten  Stein  unter  allen  Umständen  nur  von  unten  nach  auArSrts  behan- 
deln. Wenn  man  mit  Ziegeln  oder  Bruchsteinen  wölbt,  so  kann  man  den  letzten  Stein 
schliesslich  einfach  von  unten  nach  oben  in  die  letzte  Oe£Fhung  binrnnpassen  nnd  wölbt 
also  über  sich  zu.  Zu  diesem  Behufe  wird  ein  Stein  gewählt,  der  sehr  streng  passt 
und  mittelst  schnell  härtendem  Cemeutmortel  festgehalten  wird.  Bei  sorgfältiger 
Arbeit  genügt  es,  einen  solchen  kleinen  Schluss&tein  mit  dem  Hammer  fest  zu  schla- 
gen. Wölbt  man  jedoch  mit  Quadern,  so  muss  wegen  des  Fugenschnittes  anders  ver- 
fahren werden  und  man  kann  einen  soldien  Scblussstein  nicht  von  unten  ein&ch  hin- 
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einstecken.  Man  operirt  gleichwol  von  unten  nach  aufwärts  in  der  Weise,  dass  man, 
ehe  die  beiden  letzten  angrenzenden  Gewölbesteine  versetzt  werden,  den  Schlussstein 
über  den  Schlussraum  bringt  und  ihn  so  hoch  situirt,  dass  er  schliesslich  durch  sein  eigenes 
Gewicht  von  oben  herabfallen  kann.  Zu  diesem  Behufe  wird  oberhalb  der  Stelle,  wohin 
der  Schlussstein  kommen  soU,  eine  Nische  ins  Gebirge  eingehauen  und  dieselbe  bei 
weichem  Gebirge  verzimmert.  Man  schafft  nun  den  Schlussstein  in  diese  oberhalb  des 
Tunnelgewölbes  befindliche  Nische  und  unterstempelt  ihn  so,  dass  er  höher  hängt,  als  er 
künftig  situirt  sein  soll.  Wenn  nun  die  letzten  an  den  Schlussstein  angrenzenden  Steine 
versetzt  8ind,80  schlägt  man  mit  einem  Male  diejenigen  Stempel  weg,  welche  den  Schlussstein 
noch  in  der  Höhe  halten,  und  es  fallt  dieser  Stein  alsdann  durch  sein  eigenes  Gewicht  herab 
in  die  für  ihn  angesparte  Oeffhung.  Man  macht  einen  solchen  Stein  höher,  als  das  Ge- 
wölbe stark  ist,  damit  der  Stein  recht  tief  herunterfallen  kann  imd  doch  noch  die  nor- 
male Gewölbestärke  gewahrt  ist.  Das  im  Tunnelraum  dann  vorstehende  Stück  des 
Schlusssteins  spitzt  man  ab.  Die  Nische,  in  der  der  Schlussstein  gehangen  hat,  muss 
später  zusammenbrechen,  zu  welchem  Zwecke  man  die  Zimmerung  der  Nische  darnach 
einrichten  muss ;  in  der  Regel  unterstützt  man  diese  Zimmerung  durch  den  au%ehangenen 
Stein,  so  dass  mit  dessem  Herabfallen  auch  die  Zimmerung  zusammenstürzen  muss  ^). 

§.135.   Die  Hintemauerung. 

Es  ist  einleuchtend,  wie  ungemein  wichtig  die  solide  Ausführung  der  Hintermauerung 
eines  Tunnelgewölbes  ist  und  wie  auf  gänzliche  Ausfüllung  aller  Hohlräume 
hinter  dem  Gewölbe  geachtet  werden  muss.  Man  unterscheidet  trockene 
Hintermauerung  (»Hinterpackung«,  »Versetzung«,  »Hinterfüllung«)  und 
nasse  Hintermauerung. 

Die  Ansichten,  ob  ein  Tunnelgewölbe  trocken  oder  nass  hintermauert  werden  soll, 
sind  verschieden.  Für  die  trockene  Hintermauerung  spricht  die  grössere  Billigkeit  und 
Meinung,  dass  eine  trockene  Hintermauerung  die  Entwässerung  des  Tunnelgewölbes 
wesentlich  fordere.  Wir  werden  weiter  unten  bei  dem  Paragraphen  über  Entwässerung 
jedoch  sehen,  dass  diese  Art  der  Entwässerung  sich  nicht  bewährt  hat  und  dass  des- 
halb eine  trockene  Hinterpackung  nicht  zu  empfehlen  sei.  Andererseits  hat  die  Er- 
fahrung bestätiget,  dass  die  trockene  Hintermauerung,  selbst  bei  der  besten  Ausführung, 
noch  immer  sehr  comprimirbar  ist,  also  zu  weiterer  Auflockerung  des  Gebirges,  d.  h.  zur 
Teigrösserung  des  Druckes  (cfr.  §.  102)  Veranlassung  giebt,  und  dass  selbst  bei  der  thun- 
lichst  strengen  Aufsicht  die  trockene  Hintermauerung  sehr  schlecht  ausgeführt  wird.  Die 
Maurer  versetzen  aus  Bequemlichkeitsrücksichten  immer  mehrere  Gewölbeschichten  und 


1)  Beim  Naenser  Tunnel  kam  bei  der  Einfügung  eines  solchen  Schlusstteines  ein  eigenthümlicher 
Unfall  ▼or,  der  erwähnt  zu  werden  verdient,  weil  er  zur  Vorsicht  bei  solchen  Arbeiten  auffordert.  Der  in 
der  Niiehe  hängende  Schlussstein  konnte  nicht  zum  Herabsinken  gebracht  werden ;  es  stieg  ein  Maurer 
hiaanf  in  die  Nische,  wollte  nachhelfen  und  durch  einen  eigenthamlichen  Zufall  stürzte  der  Stein  herab, 
während  der  Maurer  noch  in  der  glücklicher  Weise  fest  verzimmerten  Nische  verblieb  und  so  abge- 
•pent  war.  Der  Stein  konnte  jedoch  nach  kurzer  Zeit  wieder  in  die  Höhe  gewunden  und  dadurch  der  be- 
treffende M  anrer  ohne  weiteren  Unfall  aus  dem  engen  Räume  gerettet  werden. 
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später  auf  den  Raum  a  verengt  und  auch  lii(^r 
lich^  dass  man  auf  die  Einschiebung  des  ScIi' 
muss  und  man  bearbeitet  die  Stärke  dios< 
darf  dem  ersteren  weder  zu  viel  noch  /u 
schieben  die  Bogenflächen  der  vorlet/* 
Einschieben  geschieht^  wie  Fig.  5 Ml 


..--•in,  so  dass  man  von  einer 
i.-  >t.    Nach  meinen  Erfah- 
ren, erfolge  sie  nun  in  Ge- 
•  ift^stampft  wird,  oder  in 
.'  iider   Ausmauerung    der 

^  .msdehnen  und  es  soll,  wie 

- ^  :;..in  in  rolligem  oder  schwim- 

-  >-  jrxier  einzelne  Pfahl  durch 

_i:l:  etwa  hinter  dem  Pfahle  noch 

:_  .*r    ier  Pfahl  durchgehauen  und  der 

_::-c'rrüic  )iier  nass  ausgemauert  werden. 


'.  't^ 


.-liinsx  IM  ^juengewolbes. 

•n^T -icw^L?«^  iiünnen  folgende  Fälle  unterschieden 


.1^    i-*  :>'>hleagewölbes  ohne  Hülfe 

^-tnug^rprli^taigge  auf,  wo  die  Widerlager  während 

-~»ii.e!i.  ^«>  :?ine  !«olche  jedoch  später  erwartet  werden 

;u.:iue!ii   iifr  Tunnel  entweder  schon  ganz  beendet 

.e-^'ibt;n  Munremauert  sind,  einzelne  Sohlenge- 

a^f  i    M    ler  a*!«^!  nicht  nöthig,  den  schon  fertigen 

::  ^tr!*m  Fiile  wird  einfach  der  Kaum  für  die  be- 

*^.^;i  "j:r»*«'ibe  ieraxt  eingefügt,  dass  man  den  Mittel- 

-^•■:!r  -iTUf  rrM-h  bis  ZU  dcu  Fusssteincn  der  Wider- 

lui  ciiifM.  lafi*-  lohehegende  Bäume  für  die  einzelnen 

I         ius^waben  werden,  sondern  dass  man 

•   •:!•.•• .    ^yiiii  iie  rüichste  Gurte  schon  gewölbt  ist. 

itiL^»^  wrprv'jektirten  Stellen,  um  die  Stand- 


'^i- 


:  •  j.tx-i. 


\  * 


K' 


.    ^    >  :hlengewölbes    mit  Hülfe 

-    t-c  =  '-     Wenn  man   durch  jederzeit 

*  •^•.  T-.miit:-  dass  die  Widerlager  eines  be- 

^    ■  ?:?ri-uen,  so  muss  schon  mit  der 

-  -^  ■  :t'.:  r",i::inelstrecke  und  für  die  so- 

Hir.  beginnt  die  Zimmerung  mit 

^     -  !  S:cilen  und  schlägt  zuvor  über 

v.>iä--nien  12  bis  30  Zoll  stark  sein 

;t»?i  Boden  zur  Herstellung  einer 

v^lche  Sohlengewölbsgurten 

• .  '-..iutig  in  der  Lage  sein,  schon 


^^ 
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'f^m  Tunnelgewölbe  die  nöthige  Stabilität  verschaffen  zu  können,  besonders  wenn 
"Rücksicht  auf  Störungen  im  normalen  Tunnelbetriebe  für 
^^^inspannung  der  Sohlengewölbsgurten  gesorgt  hat.     Kann  man  sich 
"llung  einzelner  Gurten  nicht  begnügen,  so  werden  nach  und  nach 
.  1  uimelstrecken  mit  dem  Sohlengewölbe  versehen,  und  man  hat  dabei 
li,  dass  man  keine  zu  grossen  Längen  in  der  Sohle  frei  macht  und  die 
lubsUingen  nicht  zu  nahe  zu  einander  legt,  dass  eine  Lockerung  der  Wider- 
sxrer  Ausdehnung  befürchtet  werden  muss. 
t  )(^fter8  tritt  der  Fall  ein,  dass  man  bei  einem  Tunnelbau  nur  Sohlengewölbsgur- 
a  und  kein  ganz  durchlaufendes  Sohlengewölbe  projectirt  und  Fusssteine  (cfr.  Fig. 
•  7}   nur  dort  versetzt  hat,  wo  die  Gurten  hinkommen  sollen.   Muss  in  einem  solchen 
t  alle  aber  später  überall  ein  durchlaufendes  Sohlengewölbe  eingespannt  werden,  so  müs- 
sen die  Sockelsteine  (cfr.  Fig.  525)  erst  nachträglich  zur  Aufnahme  der  Sohlenge- 
wölbssteine  abgespitzt,  also  zu  Fusssteinen  umgewandelt  werden.  EsistalsodieVor- 
sicht  zu  gebrauchen,  dass  man  in  zweifelhaften  Fällen  so  grosse  Sockel- 
steine versetzt,   dass  dieselben  nachträglich  zu  Fusssteinen  behauen 
werden  können. 

3.  Nachträgliche  Sohlengewölbs-Einspannung  mit  starker  Ver- 
spreiz ung.  Befindet  man  sich  in  einem  Gebirge,  welches  aus  Thon,  Sand,  Mergel  etc. 
besteht  und  keine  Gesteinsbänke  aufweist,  so  erhellt  im  Voraus,  dass  die  Einziehung  des 
Sohlengewölbes  sofort  geschehen  muss  und  dass  man  die  gesammte  Ausrüstung  des  Tun- 
nels vor  dem  Schlüsse  des  Sohlengewölbes  nicht  vornehmen  darf.  Li  solchen  Fällen  haben 
sich  die  österreichischen  Lehrbogen  und  diejenigen  Untergestelle  vorzüglich  und  mehr- 
&ch  bewährt,  welche  wir  bereits  durch  die  Figuren  496,  497,  524  und  525  dargestellt 
haben.  Diese  Figuren  lassen  auch  den  Vorgang  des  Gebirgsaushubes  und  der  Einspannung 
des  Sohlengewölbes  genügend  erkennen. 

4.  Vorherige  Einziehung  des  Sohlengewölbes.    Schon  bei  den  öster- 

mchischen  Systemen  kann  man,  wenn  solches  absolut  nothwendig  erscheint,  ein  Sohlen- 

gewolbe  vorher  einziehen,  wenn  man  (cfr.  Fig.  512)  vor  Ausbölzung  des  Tunnelraumes 

einen  separaten  Keller  baut,  der  das  Sohlengewölbe  aufnimmt,  oder  wenn  man  zwischen 

entfernt  gehaltenem  Bölzungsgespärre  eine  Sohlengurte  einzieht.  In  diesen  Fällen  muss  man 

nach  Fertigstellung  des  Sohlengewölbes  einen  Holzkranz  aus  Zirkelstücken  (cfr.  Fig.  497, 

pag.  160,  Bd.  II)  darüber  legen,  damit  das  Sohlengewölbe  vor  Verdrückungen  bewahrt 

Ueibe.  Ohne  irgend  welche  besondere  Vorbereitungen,  vielmehr  im  Bausysteme  liegend, 

erfidgt  die  vorherige  Einspannung  des  Sohlengewölbes,  wenn  das  System  die  Stützungs- 

mittel  im  Umfange  des  Tunnelprofiles  vertheilt,  also  beim  Systeme  des  Themse- Tunnels, 

beim  englischen  Systeme  und  bei  dem  von  mir  aufgestellten  Eisenbausysteme.     Bei 

diesen  Bauweisen  ist  hinsichtlich  der  Ausführung  des  Sohlengewölbes  weiter  nichts  zu 

bemerken^  als  dass  auch  dafür  gesorgt  werden  muss,  dass  das  eingebaute  Sohlengewölbe 

▼or  Yefdrückungen  bewahrt  wird,  ein  Zweck,  der  bekanntlich  beim  englischen  Systeme 

(cfr.  pag.  28,  Bd.  II)  nur  durch  Einbau  raumersparender  Mittelgespärre  durchfuhrbar  ist. 
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§.  137.  Entwässerung  des  Tonnelmauerwerkes. 

Die  während  der  Wölbung  durchzuführende  Ableitung  des  Wassers  hinter  dem 
Tunnelmauerwerke  ist  ein  ungemein  wichtiger  Gegenstand.  Man  hat  demselben  von 
jeher  die  grosseste  Aufinerksamkeit  geschenkt^  sich  jedoch  für  die  allgemeine  Annahme 
eines  bestimmten  Systemes  noch  nicht  entscheiden  können.  Vorzugsweise  sind  es  die 
folgenden  Entwässerungssysteme^  welche  man  überhaupt  bis  jetzt  angewendet  hat. 

1.  Man  hat  Wachstuch  oder  wasserdichte  Leinwand  hinter  dem  Gewölbe 
und  zwar  nach  Maassgabe  des  Vordringens  der  Wölbeschichten  au%erollt.  Diese  Methode 
ist  z.  B.  beim  Semmering-Hauptttuinel  versuchsweise  angewendet  worden ;  sie  hat  sich 
jedoch  sowol  bei  diesem^  wie  bei  mehreren  anderen  Tunneln  ganz  und  gar  nicht  bewährt, 
weil  die  Leinwand  etc.  schon  während  des  Aufrollens  riss^  das  Einbringen  dieser  wasser- 
dichten Decke  höchst  unbequem  war  und  weil  endlich  die  Decke  dadurch  riss,  dass  das 
Gebirge  mit  seiner  unregelmässigen  Wandfläche  oder  mit  den  Splittern  vermauerter  Holz- 
theile  etc.  auf  die  unregelmässige  Hinterwand  des  Gewölbes  drückte. 

2.  Später  hat  man  statt  des  Wachstuches  asphaltirten  Filz  und  auch  Dach- 
pappe angewendet  und  ist  in  dieser  Art  beispielsweise  beim  Cibemitzer  Tunnel  verfahren 
worden.  Wenn  auch  die  Einbringung  dieses  Materiales^  weil  es  in  kleineren  Partien  an- 
gewendet wmrde,  weit  bequemer  ist^  so  ist  es  doch  imgemein  kostspielig  ^)  und  dem  Zer- 
reissen  durch  den  anpressenden  Gebirgsdruck  in  einem  soldien  Maasse  ausgesetzt,  dass 
auch  dieses  Mittel  durchaus  nicht  empfohlen  werden  kann. 

3.  Ein  gegenwärtig  sehr  beliebtes  Entwässerungsmittel  ist  die  trockene  Hin- 
terpackung des  Gewölbes.  Dieselbe  reicht  (cfr.  Fig.  303,  pag.  679,  B.  I)  fast  bis 
zum  Fundamentmauerwerke  herab  und  es  soll  das  Wasser  in  dieser  trockenen  Verpackung 
herunterrieseln  um  schliesslich  mittelst  kleiner  Schlitze  (Sielen)  durch  das  Widerlags- 
mauerwerk  bis  in  das  Innere  des  Tunnels  geführt  und  dort  in  den  Hauptkanal  abgeleitet 
zu  werden.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt,  dass  das  durchsickernde  Wasser  nicht 
rasch  genug  abgeführt  und  dass  die  Hinterpackung  sehr  bald  in  einer  Weise  verändert 
wird,  welche  sich  dadurch  äussert,  dass  die  Abflüsse  in  kurzer  Zeit  fast  gänzlich  ver- 
siegen und  die  Wasser  vielmehr  durch  einzelne  Fugen  der  Wölbung  durchbrechen.  Man 
kann  annehmen,  dass  diese  Versiegung  der  Drainage  durch  folgende  Ursachen  herbei* 
geführt  wird. 

a]  Die  Hinterpackung  bildet  unregelmässige  Sickerräume,  in  denen  sich  das 
Wasser  langsam  bewegt  und  die  sehr  bald  verschlemmt  werden,  besonders 
wenn  das  aus  dem  Gebirge  quellende  Wasser  schlammig  ist  und  im  Tunnel 
gewonnene  Steine  zum  Versätze  verwendet  werden,  die  sehr  schmutzig  sind 
und  mit  Thon-  und  Mergelschichten  durchzogene,  also  lösliche  Partien  auf- 
weisen. 

b)  Der  Gebirgsdruck  wirkt  auf  die  trockene  Hinterpackung  ein,  presst  die  Steine 
zusammen,  verengt  und  vernichtet  die  Sickerräume  und  verschiebt  die  allen- 
falls trocken  aufgeschichteten  grösseren  Sickerkanäle. 

1)  Incl.  Uebergreifung  der  Filzplatten  untereinander  und  ind.  des  Arbeitslohnes  pro  DFum  ct. 
4  Sgl. 
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-»rbricht   und    zerbröckelt   die   hohl   liegenden   Hinter- 
lasse! schlemmt  diese  Brocken  in  die  früher  offenen 

-pstein,    dann    die   thonigen  und  mergeligen 
obersten  Lagen  des  Trockenmauerwerkes 
ne   und  bieten  Material  zum  ferneren 
les  Wassers. 

>d  meistens  auch  innerhalb  der- 
•thig  ist.    Es  erfolgt  also  durch 
iji!4[  der  Wölbefugen  und  ein  blei- 
iiaii  kann  annehmen^  dass  also  dieses 
.    1  )iescr  auf  Thatsaehen  sich  gründende 
!  t  li^uug,  dass  die  Comprimirbarkeit  des  Ver- 
günstigt  cfr.  §.  102),  und  dass,  vrie  wir  oben  be- 
.   nannte  trockene  Verpackung  von  den  Maurern  in  der 
.  wird.    Wir  können  demnach  das  hier  besprochene  und 
ii'lbauten  noch  in  Anwendung  b^riffene  Entwäs^erungsmittel 
tinp  fehlen. 
ci  vielen  Tunnelbauten  das  Gewölbe  mit  einer  Ccmentlage  überdeckt 
.utzdecke  zu  schaffen  versucht.    Nach  den  gemachten  Erfahrungen  kann 
lalls  kostspielige  Mittel  keineswegs  empfohlen  werden.    Die  gewünschte  Wir- 
nd  nämlich  durch  folgende  Umstände  vereitelt. 

a    Die  Steine  der  Hinterpackung  werden  durch  den  Gebirgsdruck  sofort  auf  die 
noch  nicht  harte  Cementdecke  dergestalt  gepresst,  dass  deren  Zusammenhang 
verloren  geht. 
b)  Selbst  wenn  die  Cementdecke  schon  hart  ist,  so  presst  das  Gebirge  einzelne 
spitze  Steine  der  Hinterpackung  oder  einzelne  hervorstehende  Steinpartien  der 
Tunnelfirste  derart  gegen  die  Cementlage,   dass  dieselbe  vielfach  zerspalten 
wird. 
e)  Eine  völlige  Ebenung  der  Hinterwand  des  Gewölbes  ist  ausser  bei  regelmässi- 
gem Ziegelmauerwerk  kaum  denkbar,  wenn  man  eben  nicht  eine  sehr  dicke 
Cementlage  überstreichen  will ;  es  bilden  sich  also  kleine  beckenartige  Ver- 
tiefungen, die  dem  Anstauen  des  Wassers  sehr  förderlich  sind, 
d)  Heim  Ausrüsten  des  Gewölbes  wird  die  Cementdecke  rissig. 
Aus  denselben  Gründen  hat  sich  auch : 

5.  eine  förmliche  Asphaltirung  des  Timnelgewölbes  nicht  bewährt,  um  so  mehr 
«b  der  Oeruch  beim  Asphaltiren  im  Tunnel  sehr  beschwerlich  und  der  Gebrauch  von 
fcMimiMien  Stoffen  in  der  Nähe  der  Zimmerung  mitunter  sehr  gefährlich  werden  kann. 

6.  Bei  einigen  Tunneln  in  Gestenreich  und  Frankreich  hat  man  in  der  Hinterwand 
des  Gewölbes  nach  Art  der  Dachrinnen  durch  vorstehendes  Mauerwerk  Sammelrinnen 
Imgettellt,  die  das  Wasser  in  gusseiserne  oder  blecherne  Abfallröhren  führen,  welche 
lunter  der  Mauer  senkrecht  henmtergeleitet  werden  und  die  Veranlassung  bieten,  dass 
gehliMslich  das  Wasser  mittelst  Sielen  durch  das  Widerlagsmauerwerk  hindurch  bis  in 
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§.  137.  EDtvässerimg  des  TniiQelmauerwerlceB. 

Die  während  der  Wölbung  durclizufiihrende  Ableitung  des  Wassers  hinter  de- 
Tunnelmauerwerke  ißt  ein  ungemein  wichtiger  Gegenstand.    Man  hat  demselben  ^ 
jeher  die  grosseste  Aufmerksamkeit  geschenkt,  sich  jedocli  ftir  die  allgemeine  Annal' 
eines  bestimmten  Systemes  noch  nicht  entscheiden  können.    Vorzugsweise  sind  e 
folgenden  Entwässerungssysteme,  welche  man  überhaupt  bis  jetzt  angewendet  hat. 

1.  Man  hat  Wachstuch  oder  wasserdichte  Leinwand  hinter  dem  G' 
und  zwar  nach  Maassgabe  des  Vordringens  der  Wölbeschichten  aufgerollt.  Diese  ^ 
ist  z.  B.  beim  Semmering-Haupttunnel  versuchsweise  angewendet  «'orden  ;  sii' 
jedoch  sowol  bei  diesem,  wie  bei  mehreren  anderen  Tunneln  ganz  und  gar  nich: 
weil  die  Leinwand  etc.  schon  während  des  Aufrollens  riss,  das  Einbringen  dic-^ 
dichten  Decke  höchst  unbequem  war  und  weit  endlich  die  Decke  dadurch  ris' 
Gebirge  mit  seiner  unr^elmässigen  Wandflache  oder  mit  den  Sphttem  vermaii 
thetle  et€.  auf  die  unregelmä^ge  Hiuterwand  des  Gewölbes  drückte. 

2.  Spater  hat  man  statt  des  Wachstuches  asphaltirten  Filz  und 
pappe  angewendet  und  ist  in  dieser  Art  beispielsweise  beim  Czemitzer  T'ü 
worden.    Wenn  auch  die  Einbringung  dieses  Materiales,  weil  es  in  kleinpi 
gewendet  wurde,  weit  bequemer  int,  so  ist  es  doch  ungemein  kostspielig  ' 
reissen  durch  den  anpressenden  Gebirgsdruck  in  einem  solchen  Maass<- 
auch  dieses  Mittel  durchaus  nicht  empfohlen  werden  kann. 

3.  Ein  gegenwärtig  sehr  beliebtes  Entwässerungsmittel  ist  die 
terpackung  des  Gewölbes.    Dieselbe  reicht  icfr.  Fig.  3ü3,  pag.  i' 
zum  Fundamentmauerwerke  herab  und  es  soll  das  Wasser  in  dieser  tnitil 
herunterrieseln  um  schliesslich  mittelst  kleiner  Schlitze  {Sieleni  tl'.  ■ 
mauerwerk  bis  in  das  Innere  des  Tunnels  geführt  und  dort  in  den  '  > 
zu  werden.     Die  ErAihrung  hat  jedoch  gelehrt,  dass  das  durch-v 
rasch  genug  abgeführt  und  dass  die  II  in  terpackung  sehr  bald  iii 
wird,  welche  sich  dadurch  äussert,  dass  die  Abflüsse  in  kurzei 
siegen  und  die  Wasser  vielmehr  durch  einzelne  Fugen  der  WÄUn 
kann  annehmen,  dass  diese  Ver sie guug  der  Drainage  durch  fni 
geführt  wird. 

a)  Die  Hinterpackung  bildet  unregelmässige  Sickei: 
Wasser  langsam  bew^  und  die  sehr  bald  ves 
wenn  das  aus  dem  Gebirge  quellende  Wasser  - 
gewonnene  Steine  zum  Versätze  verwendet  wei 
und  mit  Thon-  und  Mergelschichten  durchzop* 
weisen. 

b]  Der  Gebirgsdruck  wirkt  auf  die  trockene  Hintc: 
zusammen,  verengt  und  vernichtet  die  Sieketr-i 
falls  trocken  aufgeschichteten  grösseren  Sickerk»^ 


'  Kixl  unilNin 
iiid  Jiuni  Z«^ 
.  ^  ilie^c  Uebel-  ! 

l!({en  Recon— 

• .  hinterher  die  , 

■  *.  ä*  doli  ganz  KU    ' 

jffm  KrhKituug  frvi 

^a:  ja  man  hat  Kei- 

i^^attnx,  dasa  man 

1^  .«x<p«*ive  mit  einer 

fwth  batpn- 


4  8gt. 


1)  Incl,  Uebergreifung  der  Filiplatten  untereinw 
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*  'htige  Att%abe,  ein  Mittel  aufzufinden^ 

^nd  des  Baues  in  einer  Weise 

f*  Anfoideningen  lassen  sich 


I'»* 


Tunnelbaues 


'i<'wölbes 


^   sein, 
L  dasselbe 

•  lit  man  diese 

cn  in  Bo  hohem 

>r  zu  empfehlen  in 

>  me  consequent  einge- 
bt iide  Weite  besitzen  und 
vrabfluss  stattfinden  kann. 


:i 


'ij;- 


.1  er- 

lu*  un- 

w  erden 

irlimesser 

ii^ort  man 

1   0  auf  4 

'  II   werden 

npelte  und 


Fig.  532.  Dndnage-Syttem. 
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dae  Innere  des  Tunnels  (refühit  wird.    Auch  dieses  kostepielif^e  >' 
Gründen,  wie  wir  sie  bisher  angeführt  haben,  stets  von  ganx  ; 
begleitet  gewci^eii. 

T.  Ferner  hat  man  die  llintermauerung  nass  in('< 
oder  in  gewöhnlichem  Mörtel  durchgeführt  und  damit  ge?er 
nutli  die  günstigsten  Kesultate   erzielt,   weil  das  Ge«' 
mauerung  wenigstens  in  Etwas  geschütst  wird.    Ein' 
damit  durchaus  nicht  erzielt  worden,  sondern  wci» 
Tunnelgewölbe  eine  Menge  Stellen  auf,  wo  das  V; 
die  im  Widerlager  hergestellten  Sickerkanüle  d  :■ 

S.  Es  ist  endlich  ein  Entwässerungen 
wisBei  Beziehung  keine  allgemeine,   sou'l' 
Mittel  besteht  darin,  dass  man  an  den  - 
seitab  des  Tunnels  treibt,  mit  diesen  • 
ein  Aufsuchen  der  wasserführenden  "■ 
direkter  Richtung  ableitet.   IMosc- 
pfehlen,  wenn  das  Gebirge  den' 
die  Wassermenge  eine  so  gr<<--- 
Drainsge  rechtfertigen  iKs^t. 
nerbahu  der  Fall  war.     I 
ein  allgemeiner  Schutz  dr 
lieh  sprechen. 


Die  Toistcheii' 
uns  erkennen,  das> 
sehr  unvollkn 
Bpruches  durofa  llr 
bemerken  bei  den 
das  Wn^M'r  anzn' 
und  d»' 


:if:9wilt.  Man  legt  den  Köhren- 
-' L!cermauerung  bildete,  füllt 
ru  Hiium  neben  und  über  der 
luiUT  mit  kleinem  Haufwerk p  aus 
uu  iberdeckt  den  Strang  mittelst 
uUteufÜimiger  Steine  f,  welche 
jtm.  Getnrgsdrucke  keine  grosso 
vniCtil&ääehe  bieten,  also  schon 
lei  geringer  Plattenstärke  wider- 
^at"i**»hig  sind.  Fig.  534  stellt 
'.'iiwu  Längenschnitt  durch  eine 
jMikiechte  Hauptröhrentour  m  n 
■iar;  die  Partie  TFwird  nass  sje- 
iMueit;  3/ ist  ein  im  Widerlag*- 
üMuerwerk  aut^esparter  Schlitz,  in 
welchem  die  Abflussrohre  op  lie- 
^ött,  deren  Fortsetzung  sich  inner- 
jilb  eines  aus  Steinen  trocken 
'.ufceschlichteteii  Sickerkanalesyjy 
'wtindet  und  durch  welche  die 
Wasoei  bis  zur  Mitte  des  Tunnels 
-a  dm  Hauptkanal  geleitet  wer- 
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niindung  der  Nebendiains  ab  in  die  Hauptdrain«  m»,  teaptktiwe 
h  in  Fig.  532  giebt  die  Fig.  535  nähere  Auskunft ;  ebenso  stellt. 
Iiing  zwischen  dem  Hauptrohre  mn  in  Fig.  532  und  dem. 
'  dar. 


/u  bemerken  ist  noch,  daes  man  die  Entfernung  der  Drains  untereinander  dem 
>l  ^.«sergehalte  des  Gebirges  anpasst,  und  dass  man  diese  Entfernung  im  Allgemeinen 
zwischen  S  und  18  Fuss  bemessen  kann. 

Wie  schon  erwähnt,  hat  ein  grösserer  Versuch  bewiesen,  dass  eine  Entwässerung 
■ittdst  Drainsröhren  von  den  besten  Erfolgen  begleitet  gewesen  ist.  Das  hier  ent- 
WMkdte  System  ist  billig,  während  der  Aufinauening  leicht  durchzuführen,  es  ist  durch 
£a  Unebenheiten  der  Gebirgswandung  und  der  Hinterwand  des  Gewölbes  nicht  beein- 
fant,  es  beansprucht  nasse  Hintermauerung  (trockene,  also  bewegbare  Verpackung- 
itnde  SUT  Verschiebung  des  Drains  führen},  die  Drainage  ist  durch  den  Gebirgsdruck 
gB  niclit  oder  höchstens  in  untergeordnetem  Grade  alterirt,  das  Wasser  wird  schnell  ab- 
gtfiSirt,  die  Aufsaugung  des  Wassers  ist  zulässig,  die  Abfangung  grösserer  Quellen  ist 
d  die  Ausrüstung  des  Gewölbes,  respektive  die  damit  unvermeidliche  Be- 
g;  des  Mauerwerkes  schadet  dem  Systeme  durchaus  nicht ;  auch  wird  eine  rationelle 
-Jfnktroeknung  des  WÖlbemauerwerkes  herbeigeführt,  da  die  eingebauten  Thon- 
■^Mitmk  CBie  solche  Trocknung  durch  den  Luftatxom  (Verdunstung)  und  durch  Capillaritöt 

'"'Wiu  den  Kostenpunkt  der  hier  beschriebenen  Drainirung  des  Tuunelmauei- 
imkM  betrifft,  so  haben  wir  vor  Allem  hinsichtlich  der  Preise  und  Verfrachtung  des  Ma- 
fläiäm  du  Folgende  zu  notiren. 
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Lichte  Weite  der  Röhren  in  preuss.  Zollen 

iVi 

2 

3 

4 

5 

1000  Stück  Röhren  &  12"preu88.  lang  kosten  loco  Fabrik  Thaler 

5 

8 

12 

20 

28 

1000  Stflek  irieflren  in  Zoll-Centnern 

22 

30 

35 

72 

82 

1 

Ein  einsp&nnigee  Fuder  ladet  auf  Seitenwegen  15  bis  18  Ctr. 
oder  Stück  Röhren 

800 

500 

500 

250 

200 

Ein  zweispftnniges  Fuder  ladet  auf  Seitenwegen  35  bis  36  Ctr. 
oder  Stück  Röhren 

1600 

1200 

1000 

500 

450 

Man  gebraucht   zur  Entwässerung  des  Mauerwerkes  eines  zweigleisigen  Eisen- 

bahntunnels 

bei    6  Fuss  Röhrenentfernung  22.5  Fuss  Röhre, 

»    10        »  »  13.5       n  » 


»    12 

»    18 


» 


» 


11.3 
7.6 


Nimmt  man  zu  den  Saugdrains  lY2ZÖllige,  zu  den  Sammeldrains  (Nebendrains) 
2zöllige  und  zu  den  Hauptdrains  Szöllige  Röhren:  so  kostet  das  Material  pro  1000 
Stück  Drainsröhren  im  Durchschnitte  9  Thaler  und  loco  Tunnel  etwa  10  Thaler  und  bei 
lOO/o  Bruch  11  Thaler;  also  Ifd  Fuss  nicht  ganz  4  Pfennige.  Das  Einbauen  der  Röhren^ 
also  das  Aussparen  der  Rinne  in  der  Hintermauerung,  das  Ebenen  der  Rinne,  das  Trans- 
portiren der  Röhren,  Einlegen,  Yerfiillen  und  Ueberdecken  derselben  ist  zu  9  Pfennige 
pro  Ifd  Fuss  Drainslänge  zu  veranschlagen.  Es  kostet  also  der  laufende  Fuss  Tun  n  el  zu 
drainiren,  nach 

Tabelle  Nr.  150. 


bei    6  Fu88  Entfernung  der  Stränge 

24  Sgr.  4  Pf. 

»    10      »              »              »          • 

14    »     7    » 

»     12         M                    »                     n               )• 

12    »     2    » 

»   18      >             »             »1» 

8    »     3    > 

und  möchte  hieraus  zu  ersehen  sein,  dass  der  Kostenpunkt  der  weiteren  Erprobung  und 
Anwendung  dieses  Entwässerungsmittels  ^)  keinesfalls  hinderlich  ist. 

Wie  die  Drainirung  beim  Eisenbahnbaue  überhaupt  immer  mehr  zur  Geltung  ge- 
langt, so  gewährt  sie  in  der  beim  Ackerbau  angewendeten  Art  auch  im  Tunnelbau  dann 
enormen  Nutzen,  wenn  man  die  Oberfläche  des  Tunnelberges,  sobald  dieselbe 
aus  geeignetem  Boden  besteht,  drainirt,  also  die  Niederschlagswasser  an  dem  völligen 
Durchsickern  verhindert.  Das  Terrain  über  dem  Naenser  und  Blankenheimer  (Eislebener ) 
Tunnel  ist  in  dieser  Weise  drainirt  worden  und  hat  sich  die  Anlage  ausserordentlich, 
bewährt,  indem  nach  eingelegter  Drainage  sofort  zu  bemerken  war,  dass  dem  Tunnel- 
mauerwerke viel  weniger  Wasser  zufloss  und  mehrere  früher  sehr  nasse  Stellen  so  ziemlich 


1}  Cfr.  Erbkams  Zeitachrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  1869. 
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ganz  trocken  wurden.  Es  ist  selbstverständlich»  dass  unter  dazu  geeigneten  Umständen 
durch  eine  Drainirung  der  Bergesoberfläche  vor  Beginn  des  Tunnelbaues  dieser  letztere 
oftmals  sehr  vereinfacht  und  in  Bezug  auf  Wasserhaltungskosten»  so  wie  erleichterte 
Arbeit  in  trockenerem  Gebirge  wesentlich  billiger  hergestellt  werden  kann. 


§.  138.  Ausfagung  tmd  TimnelmBohen« 

Die  Aus  fugung  der  inneren  Fläche  eines  ausgeführten  Tunnelgewölbes  wird 
theils  während  des  Tunnelbaues,  theils  nach  gänzlicher  Vollendung  des  gesammten  Ge- 
wölbes vorgenommen.  Ausgenommen  hiervon  ist  die  Fugung  des  Sohlengewölbes» 
welche  wegen  Verschüttung  des  letzteren  sofort  vorgenommen  und  besonders  achtsam 
und  unter  allen  Umständen  in  Cement  durchgeführt  werden  muss »  weil  auf  das  Sohlen- 
gewölbe sich  viel  Nässe  hinzieht.  Die  Arbeit  der  Ausfugung  giebt  Gelegenheit»  die 
Maurer  zu  Zeiten  zu  beschäftigen»  wo  sie  gerade  verhindert  sind  zu  wölben»  und  es  wird 
demgemäss  diese  Arbeit  auch  nur  nach  Bedürfhiss  vorgenommen.  Zur  Ausfugung  des 
oberen  Tunnelgewölbes  können  Gerüste  ^j  verwendet  werden»  welche  auf  Geleisen  ruhen 
und  sich  nach  Bedürfniss  vor-  und  rückwärts  schieben  lassen.  In  der  Regel  erscheint  es 
aber  einfacher»  ein  sogenanntes  fliegendes  Gerüst  durch  lange  Leitern  herzustellen»  die 
an  das  Gewölbe  gelehnt  werden  und  auf  welche  man  quer  über  das  Tunnelprofil  Gerüst- 
Balken  und  -Bretter  legt. 

Was  die  in  dem  Tunnel  anzubringenden  Nischen  betrifit»  so  hat  sich  im  Laufe 
der  Zeit  herausgestellt»  dass  deren  Anwendung  nicht  unterlassen  werden  soll.  Es  dienen 
diese  im  Widerlagsmauerwerk  ausgesparten»  6  bis  8  Fuss  hohen,  4  bis  5  Fuss  breiten  und 
3  bis  3^2  Fuss  tiefen  Nischen  dazu»  dass  theils  verschiedene  Gerathe  in  dieselbe  gestellt 
werden  können  und  dass  Personen  Zutritt  haben »  wenn  die  Bahnzüge  durch  den  Tunnel 
fahren ;  auch  schützen  sie  das  Wärterpersonal  zu  Zeiten  vor  der  starken  Zugluft.  Man 
bringt  meistens  alle  60  Fuss  Tunnellänge  eine  Nische  an  und  stellt  die  Nischen  ab- 
wechselnd rechts  und  links  der  Tunnelmitte. 


§.  139.  Allgemeine  Begeln  bei  der  Aasfährong  der  Arbeit  der  Maurer. 

Man  kann  für  die  manuelle  Ausfuhrung  der  Tunnelmauerung  das  bisher  darüber 
Gesagte  in  folgende  allgemeine  Regeln  zusammenfassen. 

1 .  Die  Tunnelmauerung  soll  im  Schichtlohne  und  nicht  im  Gedinge  ausgeführt 
werden»  damit  die  Solidität  der  Mauerung  nicht  beeinträchtigt  wird. 

2.  Die  äussere  Erscheinung  des  Tunnelmauerwerkes  beansprucht  nicht  jene 
Sorgfalt»  wie  sie  bei  Mauerungen  vor  Tage  verlangt  wird. 

3.  Dafür  muss  die  innere  Beschaffenheit  des  Mauerwerkes  eine  ganz  vorzügliche 
und  kunstgerecht  durchgeführte  sein»  und  das  ganze  Tunnelmauerwerk  als  Ge- 


1)  Cfr.  Becker,  Allgemeine  Baukunde. 

BiiHA,  TuDnelbfttt.   II.  |7 
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wölbemaueTwerk  betrachtet  werden.    Es  muss  also  ganz  besonders  darauf  ge- 
achtet werden^  dass 

a)  Voll  auf  Fuge  liegt^ 

b)  namentlich  die  genügende  Anzahl  Binder  eingebracht  wird; 

c)  die  Schichten  einer  und  derselben  Wölbezone  wenigstens  gleich  stark  und 
horizontal  durchgeführt  werden^ 

d)  jede  Schicht  nach  dem  iUtdius  des  Gewölbes  abgeglichen  y  respective  zuge- 
spitzt,  und 

e)  jede  sogenannte  Verzwickung  vermieden  werde  ^  dass  insbesondere 

f)  bei  gewöhnlichem  Bruchsteinmauerwerke  (resp.  Bruchstein-Gewölbe)  für  eine 
hammerrechte  Bearbeitung  der  Steine  und  dafür  gesorgt  werde,  dass  die  Steine 
nirgends  hohl  und  nirgends  buckelig  liegen ,  vielmehr  ebenfalls  ganz  strenge 
jede  Schicht  horizontal  und  nach  dem  Radius  abgeglichen  werde ;  dass  endHch 

g)  die  Stossfagen  rechtwinkelig  und  » 

h)  der  Mörtel  weder  zu  sparsam,  noch  zu  reichlich  aufgetragen  werde. 

4.  Die  Hintermauerung  muss  höchst  sorgfaltig  und  in  Mörtel  ausgeführt,  radial 
und  schichtenweise  abgeglichen  werden  und  bis  an  die  Tunnel-Gesteinswand ,  oder  bei 
Schwimmsande  etc.  bis  an  die  schätzenden  Pfahle  reichen. 

5.  Alles  Holzwerk,  mit  Ausnahme  der  Pfahle  in  schwimmendem  oder  stark  rolK- 
gem  Gebirge,  muss  entfernt  werden. 

6.  Die  Tunnelbölzung  muss  vorsichtig  und,  weil  die  bei  Tunnelbauten  verwendeten 
Maurer  keine  sachkundigen  Bergleute  sind ,  durch  die  Zimmerhäuer  nach  weiter  unten 
angegebenen  Grundsätzen  entfernt  werden. 

7.  Der  Schlussraum  muss  verspreizt  und  der  Schlussstein  nach  dem  vorhandenen 
Räume  zugerichtet  werden. 

8.  Die  Bogenlüftung  erfolgt  sofort  nach  Einsetzung  des  Schlusssteines. 

9.  Die  Bausteine  müssen  vor  dem  Gebrauche  gereinigt  und  mit  Wasser  befeuchtet 
werden;  letzteres  darf  besonders  bei  Ziegeln  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden.  Ein 
Reinigen  und  Befeuchten  der  oberen  Fläche  der  zuletzt  versetzten  Schicht  ist  besonders 
auch  dann  nöthig,  wenn  dieselbe  (wie  z.  B.  bei  Quadermauerwerk)  zuvor  abgespitzt 
wurde,  sich  also  trockener  Staub  und  Steinbröckelchen  aufgelagert  haben. 

10.  Da  die  Tunnelmauerung  auch  im  Winter  stattfindet,  so  müssen  die  Steine 
wenigstens  einige  Tage  vorher  in  dem  warmen  Tunnelraume  aufgestapelt  werden,  damit 
Schnee  und  Eis  aufthaut. 

1 1 .  Im  strengen  Winter  muss  der  Tunneleingang  mit  Bretterwänden  verschlossen 
werden,  wenn  die  Mauerung  noch  in  der  Nähe  des  Mundloches  »umgeht«,^)  also  eine 
directe  Frosteinwirkung  zu  befürchten  ist. 


1)  Bergm&nnischerAusdniek  für  »bergmännisch  betrieben  wird«.   Man  sagt  der  Gruben- 
bau geht  um,  wenn  er  im  Gange  ist.  wenn  Mannschaft  arbeitet,  wenn  er  mit  Mannschaft  belegt  ist. 
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§.  140.   Utensil  der  Maurer. 

Jeder  Maurer  muss  mit  Hammer  und  Kelle ,  dann  mit  einem  Pickel ,  Spitzeisen 
und  Fäustel,  so  wie  mit  einem. Grubenlicbte  und  einem  Zollstocke  versehen  sein,  und 
sich  diese  Genlthe  selbst  beschaffen  und  in  Stand  halten.  Jeder  Maurerpartie  werden 
bauseitig  geliefert :  Brechstangen,  Schrottwage  und  Wagelatte ,  Senkblei  und  Schnure, 
Richtscheit,  Chablone,  Messruthe,  Wagewinden,  Seile,  Ketten,  Rollen,  Walzen,  Krahne, 
Mörteleimer  und  Mörtelkasten,  auch  Nägel,  Klammern  und  eine  Handsäge.  Ebenso 
werden  banaeitig ,  respeotive  durch  den  Unterndn^ker ,  die  suqi  KalklÖBcben  mid  Mörtel- 
bereiten nöthigen  Geräthe,  dann  die  Rollwagen  für  den  Transport  der  Baumaterialien 
gestellt. 

§.141.  Transportirong  der  Manrermaterialien. 

Schon  im  X.  Kapitel  haben  wir  auseinandei^esetzt,  dass  die  Förderung  der  Berge 
und  die  Transportirung  der  Baumaterialien  Hand  in  Hand  gehen  und  vollständige  Rege- 
lung für  die  Ein-  und  Ausfahrt  vorhanden  sein  muss.  Wenn  es  das  Bausystem  oder 
beim  Mangel  einer  Bölzung  der  Raum  gestattet,  so  wird  es  immer  sehr  zweckmässig  sein, 
für  den  Transport  der  Maurermaterialien  separate  Geleise  anzulegen.  Für  die  Mauerung 
werden  niedrige  Rollwagen  benutzt,  deren  Plateau  gitteiformig  mit  Eisen  beschlagen  ist. 
Hei  grossen  Transportweiten  führt  man  selbstverständlich  Pferdetransport  und  unter 
Umständen,  wie  es  z.  B.  beim  Naenser  TunneP)  der  Fall  war,  Lokomotivtransport  ein. 

In  allen  Fällen  müssen  die  Geleise  in  verschiedenen  Abzweigungen  den  Lager- 
platz durchschneiden  und  es  darf  auch  an  Drehseheiben  nicht  fehlen.  Femer  müssen  die 
Geleise  an  denjenigen  Stapelplätzen  vorbeiführen ,  die  man  zur  Winterszeit  im  Tunnel 
errichtet  hat,  und  es  ist  besonders  bei  Quaderwölbung  sehr  zweckdienlich,  wenn  man  für 
das  Auf-  und  Abladen  maschinelle  Vorrichtungen  anbringt,  deren  Einrichtung  den  lokalen 
Einrichtungen  angepasst  werden  muss.  Ein  leichtes  Aufladen  auf  die  Rollwagen  kann 
num  auch  dadurch  erzielen,  dass  man,  wenn  es  die  örtlichen  Verhältnisse  (wie  es  z.  B. 
beim  Mühlthaltunnel  der  Brennerbahn  der  Fall  war]  überhaupt  zulassen ,  das  Plateau  des 
I^erplatzes  so  hoch  legt,  als  die  Rollwagen  Höhe  besitzen,  d.  h.  dass  man  für  die  Ge- 
leise im  I^erplatze  Einschnitte  mit  senkrechten  Wänden  herstellt,  so  dass  das  Plateau 
des  in  den  Einschnitt  gefahrenen  Wagens  mit  dem  Plateau  des  Platzes  in  einer  Ebene 
liegt,  die  Steine  also  nur  darauf  gerückt  zu  werden  brauchen.  Die  senkrechten  Wände 
solcher  Einschnitte  werden  durch  Trockenmauerwerk  oder  durch  eine  leichte  Zimmerung 
gebildet. 

Die  Bausteine  und  die  mit  Mörtel  gefüllten  Kasten  werden  von  dem  Lagerplatze, 
respective  von  der  meistens  innerhalb  des  schon  fertigen  Tunnels  befindlichen  Mörtel- 
bereitungsanstalt  mittelst  der  Rollwagen  durch  Handlanger  oder  durch  Pferde  bis  zur 


I)  Zettschrift  für  da«  Berg-,  Hatten-  und  Salinenwesen  in  dem  pretiss.  Staate,  Jahrg.  1865,  pag.  102. 
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5.  Da  im  Sinne  des  Vorganges  der  Mauerung  die  Auswechselung  der 
Bölzung  von  unten  nach  oben,  also  von  der  Sohle  des  Tunnels  nach  seiner  Firste  zu,  er- 
folgen muss ,  so  wird  jede  Tunnelzimmerung  immer  mehr  an  Zusammenhang  verlieren, 
je  mehr  man  sich  dem  Gewölbeschlusse  nähert,  und  es  ist  schon  hieraus  die  Gefährlich- 
keit des  Auswechseins  erklärlich.  Diese  Gefahr  steigert  sich  in  um  so  grösserer  Weise,  je 
mangelhafter  die  Construction  der  Zimmerung  ist,  und  es  werden  jene  Zimmerungen  am 
gefährlichsten  sein^  welche  allen  Zusammenhang  verlieren,  wenn  ein  unte- 
res Umfangsholz  entfernt  wird.  Letzteres  ist  bei  der  Jochzimmerung  Fig.  360, 
370,  392,  394,  405,  408,  413,  415  und  506  wegen  der  Fortnahme  der  Sprengbolzen  be- 
sonders der  Fall,  während  die  Sparrenzimmerung,  wie  die  Fig.  482  und  499  erlautem, 
auch  in  ihren  einzelnen  Stadien  weit  mehr  Zusammenhang  behält.  Es  ist  desshalb  eine 
der  wichtigsten  Regeln  bei  der  Auswechselung^  dass  man  vor  Beginn  derselben  die 
ganze  Umfangszimmerung  auf  die  Bogen  stützt.  Man  zieht  zu  diesem  Zwecke,  wie 
aus  Fig.  349  ersichtlich  ist,  an  mehreren  Stellen  Anleghölzer  m  über  die  Lehrbogen,  und 
sendet  von  diesen  Anlegliölzem ,  welche  zugleich  die  Stabilität  der  Lehrbogen  unter- 
einander vermehren,  radiale  Bolzen  /  gegen  die  Umfangszimmerung.  Wird  die  letztere 
durch  irgend  welche  Umstände  gelockert,  so  treten  anstatt  der  mangelhaft  gewordenen 
Gespärre  die  Lehrbogen  (Bockgestelle]  in  Wirksamkeit. 

6.  Neben  dieser  verlorenen  Stützung  durch  radial  auf  die  Bqgen  gestellte  Bolzen 
müssen  je  nach  örtlichen  Umständen  noch  besondere  Stempel  gestellt  werden,  welche  ein 
Herunterrutschen  der  oberen  definitiven  Bölzung,  oder  einzelner  Theile  derselben,  zu 
varhindem  haben. 

7.  Bei  der  W^nahme  der  definitiven  Zimmerung  können  folgende  Fälle  vor- 
kommen, die  in  der  nachstehend  bemerkten  Weise  zu  behandeln  sind. 

a)  Befindet  man  sich  in  festem  Gesteine,  wo  die  einzelnen  Bölzungshölzer  und 
Pfahle  im  Ganzen,  also  ohne  zerhauen  zu  werden ,  herausgenommen  werden 
können,  so  genügt  es,  nach  Vornahme  der  sub  6  genannten  Sicherungen,  die 
blossgelegten  Felspartien  separat  auf  die  Lehrbogen  abzustempeln,  nur  hat 
man  die  Schichtung  und  Klüftung  des  Gesteines  zu  prüfen  und  speciell  zu 
untersuchen,  ob  nicht  etwa  grössere  Felspartien  sich  losgelöst  haben  oder 
loszulösen  drohen ,  eventuell  in  welcher  Ausdehnung  und  Druckrichtung  eine 
I^slösung,  und  ob  dieselbe  langsam  oder  plötzlich  eintretend  zu  erwarten  sei. 
Das  Ergebniss  dieser  Prüfung  wird  die  Zahl  der  nöthigen  Stempely  ilure  Rich- 
tung und  ihren  Ausgangspunkt  von  selbst  ergeben. 
h]  Der  zweite  Fall  markirt  sich  dadurch,  dass  die  einzelnen  Bölzungshölzer  noch 
ganz  und  mit  einem  Male,  die  von  einem  solchen  Holze  unterfassten  Pfahle 
jedoch  nicht  mit  einem  Male,  sondern  nur  successive  Stück  für  Stück,  je  nach- 
dem die  Schichten  der  Mauerung  sich  aufbauen,  herausgenommen  werden 
dürfen.  In  diesem  Falle  müssen  diejenigen  Pfähle,  welche  vorläufig  noch 
sitzen  bleiben  sollen  und  durch  Wegnahme  des  betreffenden  Bölzungsholzes^ 
z.  B.  des  ganzen  Sparrenfusses  oder  eines  ganzen  Kronbalkens^  demnächst 
ihre  alte  Unterstützung  verlieren  sollen,  durch  untergelegte  Aul^hölzer  neu 
unterfasst  und  diese  auf  die  l^ogen  abgebolzt  werden.     Wird  der  nächste 
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•  in  kürzeres  Aiileghulz  hingehaut.     Wir 
üciUiafter  ist  eine  Tunnel-Zimmerung  an- 
'  nach  der  Längsrichtung  des  Tunnels 
\\\wn  hierbei  immer  nur  Stellen  in  der  Breite 
1  b('i  Jochzimmerung  der  Pfahl  nicht  mit  einem 
.iiiizGu  Länge  (von  Joch  zu  Joch)  weggenommen 
•stückweise  abgehauen  oder  ganz  vermauert  werden 
niniic]i  beim  Auftreten  des  hier  besprochenen  Falles 
•  run{^  (österreichischen  Holzung)  die  Pfähle  wiederge- 
Mr  hei  der  Jochzimmerung  schon  in  bröcklichem  Felsen 
■w'j^v  verloren  gehen. 
f  1  Auswechselung  auftretende  Fall  ist  derjenige,  wo  wegen  der 
-rh wimmenden  Beschaffenheit  des  Gebirges  die  Pfähle  ver- 
(M'den  müssen.  In  diesem  Falle  ist  wohl  fast  immer  ein  so  grosser 
iiinrk  vorhanden,  dass  die  Umfangs-Bölzungshölzer  stark  beschädigt 
iv  weiteren  Verwendung  zu  demselben  Zwecke  selten  tauglich  sind. 
:<r  ulso  die  Anwendung  der  Axt  und  der  Säge  in  den  meisten  Fällen  ge- 
ltet, ja  geboten,  und  es  ist  hervorzuheben,  dass  man  vor  Angriff  mit  diesen 
\V(*rkzeugen   diejenigen  Bölzungstheile  (Rundhölzer  ,   kantigen  Hölzer  und 
i^fähle]  wesentlich  mittelst  verlorener  Zimmerung  zu  sichern  hat ,  weil  die  An- 
wendung der  Säge  und  der  Axt  die  vorhandene  Spannung  in  der  Regel  plötz- 
lich löst  und  ein  Druck  in  der  Zimmerung  weitaus  unvermeidlich  ist. 
Wir  sehen  also,  dass  in  allen  drei  Fällen  der  Auswechslung  aussergewöhn- 
'  ('he  Vorsicht  nöthig  ist,  und  wenn  wir  die  Thatsache  erwähnen  ,  dass  die 
"leisten    Einstürze    bei    Tunnelbauten    auf   Unvorsichtigkeiten    beim 
A^uswechseln  zurückzuführen  sind,  so  wird  die  Regel 

8.  durchaus  nicht  überflüssig  sein,  dass  man  das  Auswechseln  weder  ohne  Auf- 
*A^t  noch  ohne  spezielle  Anweisung  der  Leut«  vornehmen,  am  allerwenigsten  also  ein 
^Cifiduen  beobachten  darf,  wonach  die  Bergleute  einfach  mit  dem  Auftrage,  die  Arbeit 
^^^mmehmen,  an  Ort  und  Stelle  geschickt  werden. 

9.  Bei  grossem  Gebirgsdrucke  sind  die  Hölzer  in  der  Regel  so  stark  in  einander 
,  oder  haben  sich,  wie  der  l^ergmann  sagt,  meist  in  einander  »eingebissen«,  und 

silld  die  Treibkeile  meistens  derart  zerquetscht,  dass  ohne  Zuhülfenahme  der  Axt  und 
^^^t  88ge  eine  Lösung  gar  nicht  denkbar  ist.  In  solchen  Fällen  muss  man  die  Arbeit 
^^r  Art  vornehmen,  dass  die  wohlerhaltendsten  Hölzer  am  meisten  geschont  und  lieber 
^*ii]iderwerthige  oder  zerquetschte  Stämme  zerhackt  werden. 

10.  Endlich  hat  man  beim  Auswechseln  darauf  zu  achten,  das  losgelöste  Hölzer 

^i^kX  herabfiedlen  und  die  unter  der  betreffenden  Tunnclpartie  gehenden  oder  hantirenden 

^xbeiter  nicht  beschädigt  werden.     Man  muss  desshalb  unter  den   auszuwechselnden 

"IbeDen  Schutzdecken  aus  Bohlen  anbringen,  damit  ein  Herabfallen  der  Theile  in  die 

*IUe  absolut  verhindert  ist. 


I 
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(j.  144.   Das  Abtreiben  während  der  Maaem 


Wenn  sich  bei  der  Mauerung  herausstellt,  (lass  für  Ein' 
massigen  WölbesUirke  zu  wenig  Platz  vorhanden  ist,  so  muss 
gerissen,  nachgeweitet,  d.  h.  »abgetrieben«  werden.    Mj' 
diese  Arbeit  aucli  dann  mit  dem  Worte  »Abtreiben«,  wenn 
pfählen  nicht  nöthig  ist.  Das  Abtreiben  kann  in  zwei  Fl- 
eier Tunnelraum  zu  gering  ausgeweitet  wurde,   und 
grossen  Gebirgsdruck  verengt  hat.  In  beiden  Fällen 
lieh,  dass  die  Mahnung  zur  grössten  Vors* 
scheint,  um  so  mehr,  als  ebenfalls  zahlreir-i 
der  Unterlassung  dieser  Vorsicht  beig» 
steht  nämlich  die  Gefahr  beim  Abtreiben  dar- 
lockert  wird  und  ihre  alten  Stützpunkte  vor' 
oberste  Regel  beim  Abtreiben  die  Nothwend 
merung  auf  die  Lehrbogen  hinstelleii 
früher  abgetrieben  werden,  bisd- 
wie  bei  dem  Auswechseln  wieder  die  T 
betrachtet  werden  müssen.     Das   AI 
Raumes  kommt  wohl  nur  selten  vor . 
Auswechselungsarbeiten  umgehen 
häufig  wiederkehrende  Erscheinii' 
weniger  beeinträchtigt  hat,  und 
erscheint.    Da  das  Abtreiben 


•  i 


11  tun  »Hogcn- 


l>o^enruthen  muss  radial 


so  darf  mit  dem  Abtreiben  w 
Aufmauerung  vorgegangrn 
firste  beginnen  und  nad 
verfahrt  man  wie  folgt : 
nach  Uedürfniss  an  d«! 
gesammte  Um£angs/i 
und  zwar  von  jenor 
Höhe  markirt.  M 
Sparren  und  r\  < 
ein  neues  Sp;r 
Aufstelluni: 
ein  neuoN  > 
für  das  i) 
Unter/ i 
Lehrl. 

zu    il 


X  i*.ieEi  Abstempelungen  auch  auf 

. .     ■  i  jH^ifen,  nur  muss  eine  frühe 

-i-  ^.t>  •■ '.  rrenommen  werden,  damit 


iwei  oder  nöthigenfalls  drei 


_-r^;:t'ie?L  •j.nd  grössere  Längen  dürfen 


v  ^   aiü  Steinen  müssen  Schutzdecken 


-  ^^  i)»r  Eaban  ?on  Hilfslehrbogen. 

^.  ^,    jrick  auftritt,  können  einzelne 
-    •►r5ui?*P?»^*«nmen  werden  müssen,  und 
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§.  144.  Das  Abtreiben  während  der  Mauerung. 

Wenn  sich  bei  der  Mauerung  herausstellt^  dass  für  Einbringung  der  vorschrifts- 
mässigen  Wölbestärke  zu  wenig  Platz  vorhanden  ist^  so  muss  die  Tunnelwandung  nach- 
gerissen,  nachgeweitet^  d.  h.  »abgetrieben«  werden.  Man  bezeichnet  im  Tunnelbaue 
diese  Arbeit  auch  dann  mit  dem  Worte  »Abtreiben« ,  wenn  die  Ansetzung  von  Getriebe- 
pfählen nicht  nöthig  ist.  Das  Abtreiben  kann  in  zwei  Fällen  eintreten;  erstens ,  wenn 
der  Tunnelraum  zu  gering  ausgeweitet  wurde ^  und  zweitens,  wenn  er  sich  durch 
grossen  Gebirgsdruck  verengt  hat.  In  beiden  Fällen  ist  die  Abtreibearbeit  so  gefähr- 
lich, dass  die  Mahnung  zur  grössten  Vorsicht  durchaus  nicht  überflüssig  er- 
scheint, um  so  mehr,  als  ebenfalls  zahlreiche  Einstürze  bei  Tunnelbauten 
der  Unterlassung  dieser  Vorsicht  beigemessen  werden  müssen.  Es  be- 
steht nämlich  die  Gefahr  beim  Abtreiben  darin,  dass  die  vorhandene  Zimmerung  ge- 
lockert wird  und  ihre  alten  Stützpunkte  verliert.  Man  muss  desshalb  wieder  als  die 
oberste  Regel  beim  Abtreiben  die  Nothwendigkeit  einer  Abbolzung  der  gesammten  Zim- 
merung auf  die  Lehr  bogen  hinstellen,  oder  es  soll,  mit  anderen  Worten ,  nicht 
früher  abgetrieben  werden,  bis  die  Lehrbogen  stehen.  Also  auch  hier  sind  es 
wie  bei  dem  Auswechseln  wieder  die  Lehrbogen ,  welche  als  Fundament  der  Operation 
betrachtet  werden  müssen.  Das  Abtreiben  wegen  zu  mangelhafter  Ausweitung  des 
Baumes  kommt  wohl  nur  selten  vor,  und  wird  am  besten  dann  vorgenommen,  wenn  die 
Auswechselungsarbeiten  umgehen.  Hingegen  ist  es  bei  druckreichem  Gebilde  eine 
häufig  wiederkehrende  Erscheinung,  dass  der  Gebirgsdruck  den  Wölberaum  mehr  oder 
weniger  beeinträchtigt  hat,  und  dass  insbesondere  die  Tunnelfirste  stark  herabgedrückt 
erscheint.  Da  das  Abtreiben  den  Bestand  der  alten  Zimmerung  vollständig  vernichtet, 
so  darf  mit  dem  Abtreiben  nicht  wie  mit  dem  Auswechseln  im  Sinne  der  fortschreitenden 
Aufmauerung  vorgegangen  werden,  sondern  man  muss  mit  dieser  Arbeit  in  der  Tunnel- 
firste beginnen  und  nach  beiden  Seiten  herab  und  zwar  symmetrisch  vorgehen.  Speziell 
verfahrt  man  wie  folgt :  Zuerst  werden  die  Lehrbogen  gestellt,  über  dieselben  kommen  je 
nach  Bedürfniss  an  den  verschiedenen  Bogenpunkten  6  bis  12  Anleghölzer  und  es  wird  die 
gesammte  Umfangszimmerung  darauf  abgeholzt.  Nunmehr  bricht  man  in  der  Firste  ein, 
und  zwar  von  jener  Stelle  aus,  wo  das  zuletzt  geschlossene  Gewölbsstück  die  abzutreibende 
Höhe  markirt.  Man  hängt  nun  neue  provisorische  Kappen  ein,  weitet  sodann  für  die 
Sparren  und  eventuell  auch  für  die  Sparrenfüsse  den  Raum  nach  und  bringt  auf  diese  Art 
ein  neues  Sparrenzimmer  ein,  welches  man  vollständig  auf  die  Bogen  stützt  und  dessen 
Aufstellung  zugleich  zur  Wegnahme  der  verdrückten  Bölzung  führt.  Ist  nun  auf  diese  Art 
ein  neues  Sparrenzimmer  gestellt,  so  folgt  der  Abtrieb  und  Einbau  für  das  zweite,  dann 
für  das  dritte ,  und  so  fort.  Sind  mehrere  Sparrenzimmer  gestellt ,  so  werden  verlorene 
Unterzüge  eingebaut  und  es  wird  überhaupt  die  neue  Firstzimmerung  vollständig  auf  die 
Lehrbogen  basirt.  Ein  Abtreiben  der  Sparren  und  der  Sparrenfüsse  gehört  jedoch  schon 
zu  den  Seltenheiten ,  meistens  braucht  nur  der  durch  niedergedrückte  Kappen  verloren 
gegangene  Raum  nachgerissen  zu  werden,  und  nimmt  man  diese  Arbeit  überall  erst  in 
jenem  Stadium  der  Mauerung  vor,  wo  man  bis  an  dieVerdrückungslinie  angekommen  ist. 


»  '1.' 


inmg. 


tuenmg. 

ohiebungen  und  Zerpres- 

izelnen  Partien  oder  ganzen 

anliebsame  Reconstructionen 

iieistens  auf  eine  oder  mehrere 


-Methode^  welche  ungerechtfertigten 


Ibes. 


den  Tunnelberges  an  steilen  Gebirgslehnen. 
II   Grotten   oder  künstlichen  Höhlungen  im 

durch  Wasser, 
eu  Ursachen  können  in  der  Regel  von  dem  bän- 
dle letzten  vier  aufgezählten  Ursachen  lassen  sich 
len  ist  es  jedoch  nothwendig,  dass  bei  der  Projek- 
hen  Ausführung  von  Tunnelbauten  die  grosseste  Vor- 
crk  auf  solche  mögliche  Ursachen  stets  gerichtet  werde. 


49.  Abbrechen  der  Widerlager. 


nur  einzelne  Steine  oder  die  Steine  einzelner  Wölbeschichton 
iunelge wölbe  ganz  geschlossen^  so  kann  man  die  schadhaften 


M4  V.  Die  Tuimei^Mtmeni^. 

also  vornehmlich  das  Dreieck  der  Sparren  aufgestellt  wurde.  Man  brach  zu  diesem  Ende 
zwischen  den  Kappen  eine  Nische  in  die  Hdhe^  stellte  das  Bogendieieek,  also  die  Sparren 
mit  dem  Könige^  auf  und  stützte  nun  das  Nachtreiben  auf  dieses  in  der  Bogenconstruc- 
tion  ganz  Unentbehrlich  gewordene  Dreieck. 


§.  146.  Segeln  beim  Abtreiben  des  Tunnelprofiles. 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde  ist  das  Abtreiben  eine  sehr  schwierige  und  ge- 
fährliche  Arbeit,  und  es  möchte  nicht  überflüssig  erscheinen^  die  dabei  zu  beobachtenden 
Regeln  übersichtlich  zu  ordnen. 

1.  Die  durch  Zangen  und  Anleghölzer  untereinander  zu  einem  Ganzen  verbun- 
denen Bogen  bilden  das  Fundamentgerüst  für  die  Abtreibearbeit ;  dieses  Gerüst  ist  absolut 
nöthig,  weil  die  Bölzung  durch  das  Abtreiben  Zusammesdiang  verKert^  das  Gebirge  also 
anderweit  und  kräftig  unterstützt  werden  muss. 

2.  Das  Abtreiben  muss  symmetrisch  nach  beiden  Seiten  des  Tunnelprofiles  be- 
werkstelligt werden. 

3.  Aufbrüche  in  die  alte  Firste  sind  so  viel  als  möglich  zu  vermeiden. 

4.  Die  neue  Firstverzimmerung  darf  nicht  beweglich  sein,  wenn  sie  auch  nur  den 
Charakter  eines  Provisoriums  darzustellen  hat.  Durch  Kreuzverband,  Anleghölzer 
und  Anlegbohlen  kann  die  entsprechende  Steifigkeit  hergestellt  werden. 

5.  An  Anleghölzern  auf  die  Bogen  (m  in  Fig.  349),  also  an  sogenannten  »Bogen- 
ruthen«,  darf  nicht  gespart  werden. 

6.  Alles  Bolzwerk  zwischen  der  neuen  Firste  und  den  Bogenruthen  muss  radial 
gestellt  werden. 

7.  Zur  Yertheilung  des  Druckes  auf  die  Bogen  können  Abstempelungen  auch  auf 
Anleghölzer  gebracht  werden,  die  über  die  Bogen sparren  greifen,  nur  muss  eine  frühe 
Abstempelung  auch  auf  der  anderen  Seite  des  Querprofiles  vorgenommen  werden,  damit 
einseitiger  Druck  vermieden  wird. 

8.  Bei  besonders  starkem  örtlichen  Drucke  stellt  man  zwei  oder  nöthigenfalls  drei 
Bogen  dicht  aneinander,  man  baut  also  Mann  an  Mann. 

9.  Das  Abtreiben  darf  nur  Stück  um  Stück  geschehen  und  grössere  Längen  dürfen 
nicht  mit  einem  Male  in  Angriff  genommen  werden. 

10.  Gegen  das  Herabfallen  von  Schutt,  Holz  und  Steinen  müssen  Schutzdecken 
angebracht  werden. 


§.  147.  Das  Aasweohseln  ganzer  Qespärre  und  der  Einbaa  von  HilÜBlehrbogen. 

Bei  denjenigen  Tunnelbauten,  wo  ein  starker  Druck  auftritt,  können  einseln^^ 
Fälle  vorkommen,  dass  ein  oder  mehrere  Gespärre  herausgenommen  werden  müssen^  un& 
kann  die  Veranlassung  dazu  in  Folgendem  bestehen. 
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1 .  Bei  Tunnellmuten  mit  lAittelkdiper  können  die  Gespärre  eine  derartige  Yex- 
echiebuDg  [im  Lingenschnitte  und  Gmndrisee  des  Tunnels  belaraehtet,  cfr.  Fig.  461) 
erleiden,  dass  für  die  Lehrbogen  kein  Platz  Torhanden  ist;  in  diesem  Falle  muss  Ge- 
spärre um  Gespärre  herausgenommen  und  jedesmal  sofort  ein  L^bogen  an  die  Stelle  dcis 
Grespärres  eingebaut  werden. 

2.  Es  kann  das  Bedürfnis«,  vorhanden  sein,  «wei  Lehrbogen  dicht  neben  einander 
zu  stellen,  und  es  muss  in  diesem  Falle  erst  durch  Wegnahme  eines  Bockgespärres  Platz 
geschaffen  werden. 

3.  Es  kann  ein  oder  mehre  Gespärre  derartig  zerknickt  und  verbrochen  sein,  dass 
deren  Wegnahme  zur  Nothwendigkeit  wird,  weil  der  einzubauende  Bogen  keinen  Platz 
vorfindet. 

4.  Man  kann  beim  Ausbaue  genöthigt  gewesen  sein  Gespärre  Mann  an  Mann  zu 
stellen,  und  man  muss  einzelne  dieser  Gespärre  entfernen,  um  Platz  theils  für  Einbrin- 
gung des  Wölbemateriales,  theils  für  Aufstellung  der  Lehrbogen  zu  schaffen. 

Eine  solche  Herausnahme  ganzer  Gespärre  ist  eine  sehr  beschwerliche,  kostspie- 
lige, zeitraubende  und  sehr  gefahrliche  Arbeit,  so  dass  sie  nur  unter  spezieller  Anordnung 
des  bauleitenden  Beamten  und  nur  durch  die  tüchtigsten  Bergleute  ausgeführt  werden 
darf,  denn  überall  dort,  wo  das  Bedürfniss  einer  solchen  Fortnahme  auftritt,  ist  sehr 
grosser  Gebiigsdruck  vorhanden,  die  Zimmerung  meist  schon  sehr  veibrochen  und  es 
muss  durch  die  Entfernung  so  wichtiger  Hölzer  eine  Lösung  der  Spannung  der  ganzen 
angrenzenden  Zimmerung,  also  ein  neues  Aufrütteln  des  Gebirges,  resp.  ein  vermehrter 
Druck  erwartet  werden.  Man  beginnt  die  Herausnahme  damit,  dass  man  neben  die 
alten  Langhölzer,  also  neben  die  Wandruthen,  Laufruthen  und  Unterzüge,  neue  solche 
Langhölzer  einbaut,  vor-  und  rückwärts  des  wegzunehmenden  Gespärres  von  diesen 
Langhölzern  aus  kräftige  Abbolztmgen,  also  Yerstärkimg  der  Nachbargespärre,  vornimmt 
und  so  das  wegzunehmende  Gespärre  entlastet.  Ist  dies  durchgeführt,  so  werden  die 
Säulen,  Streben  und  Spreizen  des  zu  entfernenden  Bockgespärres  geopfert,  es  werden 
entweder  die  betreffenden  Keile  ausgestemmt,  oder  es  werden  die  Hölzer  durchgesägt 
oder  durchgehauen.  Man  beginnt  nunmehr  mit  der  Fortnahme  der  Nebenhölzer  und 
lässt  die  tragenden  Haupthölzer  bis  zuletzt  stehen.  Wenn  auch  sehr  vorsichtig,  so  muss 
die  Arbeit  doch  rasch  besorgt  und  es  müssen  mit  thunlichster  Beschleunigung  an  den 
Platz  des  Gespärres  ein  oder  zwei  Lehrbogen  eingebaut,  und  auf  diese,  welche  mit  den 
älteren  Lehrbogen  durch  Zangen  und  Anleghölzer  gekuppelt  werden,  die  Umfangszim- 
merung  abgebolzt  werden.  Wir  bemerken  aus  dieser  Beschreibung  der  Arbeit,  dass  die 
österreichische  Zimmerung  ganz  besondere  Vortheile  bei  Vornahme  solcher  Auswechselung 
bietet,  weil  deren  Länge-,  resp.  Kreuzverband,  die  Entlastung  des  wegzunehmenden  Ge- 
spärres vorzüglich  vermittelt. 

Was  den'^Einbau  sogenannter  Hilfslehrbogen  betrifft,  so  kann  ein  solcher  ebenfalls 
nur  bei  sehr  grossen  Druckerscheinungen,  und  zwar  nur  dann  auftreten,  wenn  die  Bogen 
zu  weit  stehen  oder  die  Schaallatten  in  Folge  des  über  dem  ungeschlossenen  Gewölbe 
wirkenden  Gebiigsdruckes  sich  ausbiegen  oder  gar  zu  brechen  drohen.  In  der  Regel  ist 
der  Raum  zu  eng  oder  durch  unverrückbare  Langhölzer  derart  versperrt,  dass  man  einen 
ganzen  Lehrbogen  in  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  schon  stehende  Bogen  nicht 
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mehr  einbringen  kann.  Man  baut  desshalb  Hilfslehrbogett  derart  ein^  dass  man  auf  die 
in  Fig.  519  ersichtlichen  Bogensparren  Zangen  legt/  unter  die  Sdiaallatten  HiUszixkel- 
hölzer  c,  Cy  c  einzieht  und  dieselben  auf  die  Zangen  bolzt ;  eventuell  kann  man  auch  die 
Hilfszirkelhölzer  mit  Anleghölzem  unter&ssen  und  zwischen  diese  und  die  Zangen  die 
Bolzen  schlagen.  Man  bemerkt,  dass  sich  zur  Vornahme  einer  soldien  Arbeit  nur  Bogen 
eignen,  welche  einen  Mittelbau  haben,  und  dass  sich,  wegen  des  durch  die  Bogen- 
sparren gebildeten  Dreieckes,  da^  ganz  besonders  die  österreichische  I^hrbogen- 
Construction  qualificirt. 


XXVL  Kapitel. 
Beconstructionsarbeiten  und  Oeleisvermelinmg. 

§.  148.  ürsaohen  des  Abbraohes  der  Tonnelmaaenrng. 

In  druckreichem  Gebirge  treten  nicht  selten  solche  Verschiebungen  und  Zerpres- 
Biingen  des  Tunnelmauerwerkes  auf,  dass  man  dasselbe  in  einzelnen  Partien  oder  ganzen 
Tunnellängen  abbrechen  und  neu  ersetzen  muss.  Solche  unliebsame  Beconstructionen 
können  verschiedene  Ursachen  haben,  lassen  sich  aber  meistens  auf  eine  oder  mehrere 
der  folgenden  zurückführen. 

a)  Zu  schlechtes  Baumaterial. 

b)  Zu  geringe  Dimensionen. 

c)  Mangelhafte  Construction  des  Mauerprofiles. 

d)  Schlechte  Entwässerung. 

e)  Fehlerhafte  Bölzungs-,  respektive  Abbau-Methode,  welche  imgerechtfertigten 
Druck  herbeigeführt  hat. 

fj  Zu  späte  Einspannung  des  Sohlengewölbes. 

g)  Ungenügende  Hintermauerung. 

h)  Grosser  einseitiger  Gebirgsdruck. 

i)  Verschiebung  des  ganzen  betreffenden  Tunnelberges  an  steilen  Gebirgslehnen. 

k)  Theilweiser  Zusammenbruch  von  Ghrotten  oder  künstlichen  Höhlungen  im 
Tunnelberge. 

l)  Unterspülung  der  Tunnelsohle  durch  Wasser. 

Die  sub  ä)  bis  g)  incl.  genannten  Ursachen  können  in  der  Regel  von  dem  bau- 
-^^tenden  Beamten  vermieden  werden,  die  letzten  vier  aufgezählten  Ursachen  lassen  sich 
^ft  nicht  vorhersehen.  In  allen  Fällen  ist  es  jedoch  nothwendig,  dass  bei  der  Projek- 
^i^ing,  Disponirung  und  thatsächlichen  Ausführung  von  Tunnelbauten  die  grosseste  Vor- 
^^olit  beobachtet  und  das  Augenmerk  auf  solche  mögliche  Ursachen  stets  gerichtet  werde. 

§.  149.  Abbrechen  der  Widerlager. 

Sind  im  Widerlager  nur  einzelne  Steine  oder  die  Steine  einzelner  Wölbeschichten 
^^i^brochen  und  ist  das  Tunnelgewölbe  ganz  geschlossen,  so  kann  man  die  schadhaften 
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4et  Ptofillinie  verbunden,  oder  hat  die  DenaliivBg  des 
an  ndi  gegiiSen,  so  muss,  wie  Fig.  537  «igt,  die  be- 
treffende Tunnelpartie  eingerärtet, 
d.  h.  mit  Lehibogen  Tendm  wm- 
den,  unter  deren  Schutxe  die  t31^ 
Auswechselung  mittelst  euocewTer 
Cnterfangungsarheit  dmchgcfilm 
werden  kann.  Nicht  selten  sind  bei 
verschiedenen  TminelbaDtcii  die  Wi- 
derlager desehalb  aig  verdrackt  wei- 
den, weil  das  Sohlengewölbe  nicht 
rechtzeitig  eingespannt  wurde.  Wir 
beziehen  uns  hinsichtlich  der  Ver- 
meidung solcher  VoAommnisse  anf 
das  früher  Gesagte,  und  bemerken 
nur,  dass  beim  Auftreten  solcher  Ver- 
echiebungen  des  Widerlagsmauer- 
werkes  sofort  mit  der  Verspreizung 
derselben  entweder  durch  einfache, 
quer  über  das  Tunnelprofil  gespannte 
horizontale  Spreizen,  oder  durch 
förmliche  Unterbauung  von  X^ehr- 
geriieten  und  entsprechendem  Unter- 
gestell (etwa  nach  Fig.  524  und  525) 
VDi^egai^en,  das  Mauerwerk  der  be- 
treffenden Tun  nelpartie  demnach  toU- 
stäiidig  verspannt  werden  muss,  und 
es  kann  dann  unter  diesem  Schutze 
die  Widerlagspartie  mit  der  nöthigen 
Vorsicht  ausgewechselt  werden. 


§.  150.    Abbrechen  ganzer  Wölbimgspartieii. 

Der  Vorgang  beim  Abbrechen  und  Erneuem  ganzer  Wölbepartien  zerfallt  in  viel 
Stadien  :  1  -  Einriistutig  der  verdrückten  Tunnelpartie ;  2.  Herstellung  des  Bmi""»  fÜM 
das  neue  Gewölbe  oberhalb  der  verdrückten  Mauerung;  3.  Abbreclien  der  letzteren,  und 
4.  Einfügung  des  neuen  Mauenverkes. 
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A.   Reconstruction  während  des  Tunnelbaues. 

Die  Emeuening  einer  Tunnelmauerung  auf  eine  bestimmte  Tunnellänge  ist  wäh- 
rend des  Tunnelbaues  leichter  durchzufuhren,  als  während  des  Fahrbetriebes 
durchdenTunnel,  weil  im  ersteren  Falle  das  Tunnelprofil  in  einem  stärkeren  Maasse 
als  im  letzteren  Falle  verbaut  werden  kann.   Man  beginnt,  wie  vorhin  bemerkt,  die  Re- 
construction mit  der  Einrüstimg  der  schadhaft  gewordenen  Wölbung,  und  es  muss  sich 
dieser  Schutz  auch  auf  das  Widerlagsmauerwerk  erstrecken,  sobald  das  letztere  ebenfalls 
B«u8gewechselt«,  d.  h.  durch  neues  ersetzt  werden  muss.   Es  ist  ganz  selbstverständlich, 
dass  die  Einnistung  einer  im  Mauerwerke  beschädigten  Tunnelstrecke  sehr  kräftig  sein 
muss,  weil  im  Voraus  anzunehmen  ist,  dass  sie  einen  grossen  Druck  abzuhalten  hat,  und 
es  muss  bei  der  Construction  dieses  Holzunterbaues  auch  auf  die  Richtung  des  Druckes, 
welche  sich  durch  die  Profilveränderung  der  Wölbung  und  die  Art  der  Zerpressung  der 
Wölbesteine  kennzeichnet,  wesentlich  Bedacht  genommen  werden.   Wir  können  dem- 
nach solche  Unterbauungen,  wie  sie  in  Fig.  420  und  423  vorgeführt  wurden,  gleich  im 
Voraus  verwerfen,  da  diese  Constructionen  den  Druck  concentriren  und  wegen  Anwen- 
dung zu  langer  Hölzer,  deren  Durchmesser  in  ungenügendem  Verhältnisse  stehen,  un- 
zweckmässig sind.    Die  einfachste  Einrüstung  besteht  im  Unterbaue  der  gewöhnlichen 
Lehrbogeu,  und  es  ist  auch  hier  hervorzuheben,  dass  sich  der  österreichische  Lehrbogen, 
also  der  in  Fig.  519,  524  und  525  dargestellte  Holzausbau,  vortrefflich  für  die  hier  vor- 
liegenden Zwecke  eignet.    In  der  Regel  ist  jedoch  die  Verdrückung  so  vorgeschritten, 
dass  die  für  das  normale  Wölbeprofil  vorgerichteten  Lehrbogen  keinen  Platz  mehr  haben, 
und  man  hilft  sich  alsdann  durch  Tieferstellung  der  eigentlichen  Lehrbogen  oder  durch 
rasche  Verkürzung  der  wesentlichsten  Theile  derselben.    Wir  verfehlen  nicht,  hierbei 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  Bogenconstructionen  nach  Fig.  383,  520  und  521 
^ch  für  die  hier  berücksichtigten  Zwecke  nicht  empfehlen,  wenigstens  dann  nicht,  wenn 
starker  und  anderer,  als  Firstendruck  zu  bewältigen  ist. 

Es  können  beim  Einrüsten  für  Reconstructionsbauten  auch  Fälle  vorkommen,  wo 
(^e  z.  B.  im  Czemitzer  Tunnel)  die  Verdrückung  der  gesammten  Wölbung  so  rasch  ein- 
tritt und  sich  dermassen  ausdehnt,  dass  an  den  Einbau  der  normalen  Lehrbogen  nicht  mehr 
gedacht  werden  kann.   In  einem  solchen  Falle  ^)  schlägt  man  in  der  Kämpferhöhe  und 
ira  unteren  Theile  des  Tunnelprofiles,  quer  über  dasselbe  reichend,  horizontale  Spreizen» 
'Ond  benutzt  dieselben  als  Schwellen,  d.  h.  als  Zwischenträger  des  ganzen  Holzeinbaues. 
iMan  legt,  wie  aus  Fig.  3S5  (pag.  41,  Bd.  U)  ersichtlich  ist^  in  der  Firste  ein  Zirkelholz  als 
Xiappe,  bolzt  dieselbe  mittelst  Bocksäulen  auf  die  so  eben  genannten  Spreizen,  legt  dann 
stumpf  andere  Zirkelhölzer  an,  bolzt  dieselben  ebenfalls  ab  undschaöl  sich  überhaupt  einen 
flolzkranz  aus  stumpf  zusammengestossenen  Zirkelhölzern,  die  je  nach  der  Richtung  und 
Grrösse  des  Druckes  unterbaut  werden.  Die  genannte  Figur,  bei  deren  Vorführung  besonders 
stuf  die  Wichtigkeit  der  eingeschobenen  Langhölzer  (Hölzer  in  der  Richtung  des  Tunnels) 
Aufmerksam  gemacht  werden  muss,  wird  diesen  Zimmenmgsvorgang  näher  erläutern. 
Nachdem  die  zweckentsprechende  Einrüstung  der  schadhaften  Tunnelpartie  durchgeführt 


1)  Cfr.  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrgang  XII,  pag.  203. 
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ist,  begfinnt  (selbstredend  nur  in  einzelnen  Tunnellängen  von  etwa  6  bis  18  Fuss  und  Stück 
um  Stück)  die  Raumbildung  für  das  neu  einzuziehende  Gewölbe,  und  zwar  damit,  dass 
man  ein  Paar  Schlusssteine  mit  Pulver  aussprengt  oder  sie  ausspitzt,  um  mittelst  eines 
kleinen  Aufbruches  überhaupt  an  das  wegzunehmende  Gebirge  herankommen  zu  können. 
Für  den  weiteren  Verlauf  der  Arbeit  sind  nim  zwei  Falle  maassgebend :  entweder  ist  das 
schadhafte  Gewölbe  so  tief  hereingedrüdct ^  dass  man  zur  Raumbildung  für  das  neue  Ge- 
wölbe mehr  als  2  Fuss  vom  Gebirge  nachreissen  muss,  oder  dass  das  Nachreissen  unter 
diesem  Maasse  beträgt.   Im  ersteren  Falle  ist  schon  zur  Noth  so  viel  Raum  vorhanden, 
dass  man  oberhalb  des  alten  Gewölbes  einen  ganz  niederen  Stollen  treiben,  denselben  nach 
rechts  und  links  herab  ausweiten  und  so  über  dem  Gewölbe  einen  Raum  schaffen  kann, 
dessen  Bölzung  direkt  auf  demselben  ruht;indiesemFalle  zimmert  man  alsodenganzenRaum 
verloren  aus  und  bricht  dann  erst  das  Gewölbe  nach  und  nach  ab,  wobei  die  anfangliche 
verlorene  Zimmerung  durch  definitive  ersetzt  wird.  Meistens  tritt  aber  der  zweite  Fall  ein, 
wo  keine  solche  Höhe  vorhanden  ist,  dass  man  oberhalb  des  Gewölbes  das  Gebirge  ganz 
w^^ehmen  kann.   Man  muss  also  in  diesem  Falle,  um  den  Raum  für  das  neue  Gewölbe 
schaffen  zu  können,  sogleich  das  schadhafte  Gewölbe  mit  wegbrechen  und  die  dadurch  ent- 
stehende Firste  durch  Zimmerung  schützen.  Dabei  wird  die  Tunnelwandung  zuerst  mittelst 
provisorischer  (verlorener)  Zimmerung  auf  die  oben  spezifizirte  Gewölbseinrüstung  ge- 
stellt und  dann  erst  Schritt  für  Schritt  die  definitive  Zimmerung  eingebaut.    Für  die 
letztere  kann  man  drei  Arten,  je  nach  dem  Vorgange  der  Reconstruction,  unterscheiden. 
a)  Man  bricht  auf  3  bis  4  Fuss  Tunnellänge  einen  Ring  des  ganzen  Mauerwerkes 
aus,  stellt  in  dem  Maasse  dieses  von  oben  nach  unten  entstehenden  Abbruches 
ein  bis  zur  Sohle  des  Tunnels  reichendes  Bölzungsgespärre  auf  und  stützt  damit 
die  neu  erschlossene  Tunnelwandung ;  sodann  wird  ein  zweiter,  ein  dritter  imd 
eventuell  ein  vierter  Ring  ausgebrochen,  respektive  eben  so  viele  Bölzungs- 
gespärre gestellt.   Dabei  wird  die  betreffende  Einrüstung  des  alten  Gewölbes 
frei  und  hinweggenommen.   Ist  so  ein  Stück  Tunnel  erschlossen,  so  weiden 
wie  beim  normalen  Tunnelbaue  in  die  Zwischenräume  der  Gespärre  die  neuen 
normalen  Lehrbogen  gestellt  und  es  beginnt  die  Mauerung  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Vorgänge  unter  successiver  Fortnahme  der  neuen  Bölzungsgespärre. 
h)  Man  bricht,  wie  so  eben  beschrieben,  einen  3  bis  4  Fuss  langen  Ring  des  alten 
Mauerwerkes   aus   und  stellt  statt  eines  Bölzungsgespärres  sofort  den  neuen 
Lehrbogen  für  die  normale  Wölbung  hin,  bricht  dann  einen  zweiten,  dritten 
und  eventuell  vierten  Ring  aus,  und  stellt  diesem  Vorgange  gemäss  nach  und 
nach  für  die  beabsichtigte  Länge  der  Tunnelzone  die  neuen  Lehrbogen  hin, 
auf  denen  dann  die  Wölbung  erfolgt. 
c)  Man  benutzt  die  vorhandene  Tunnelmauerung,  um  die  neue  Umfangszimme- 
rung  darauf  zu  stützen,  wie  dies  durch  die  Fig.  383,  384,  385  und  386  näher 
ersichtlich  ist,  und  erhält  dadurch  einen  gewölbeartigen  freien  Raum,  inner- 
halb dessen  die  neuen  Lehrbogen  eingebaut  und  die  neue  Wölbung  vollzogen 
werden  kann. 
In  allen  drei  Fällen  kann  man  sich  zur  Umfangszimmerung  der  österreichischen 
Sparrenzimmerung  bedienen,  und  legt  bei  der  unter  c  bezeichneten  Reconstructions- 
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■mthode  die  Unteizöge  und  Wondruthen,  wdohe  du  Spuxnuimraer  ~tngeB,  auf  du 
gegenüberstehende  Mauerwerk.  Ist  eine  Gretriebenmmerung  nicht  nSthig,  §o  kann  man, 
-^vie  F^.  383  und  385  leigt,  auch  Jochnrnmernng  anwenden,  welche  wegen  der  Verwen- 
chu^  kurier  und  überall  radial  stellbarer  Stempel  und  wegen  des  W^^falles  einer  Bmst- 
-verlmlxang  hier  günstiger  als  im  XVH.  und  XXI.  Kapitel  beurtheilt  werden  kann.  Wia 
xum  die  Wahl  zwischen  den  drei  so  eben  beschriebenen  Bölzungsarten  betrifft,  so  werden 
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Fig.  S3S. 


^ie  lokalen  Verhältnisse  in  jedem  einzelnen  Falle  entscheiden.  Die  sub  a  beschriebene 
-Art  des  Bölzungsvorganges  wurde  unter  Anderem  bei  der  Beconstruction  des  CSiemitzer 
"Tunnels  <),  welcher  bekanntlich  nicht  eingestürzt,  sondern  unter  sehr  grosser  Gefahr  ver- 
mittelst der  im  Organe  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  (XII.  Jahrgang)  speziell 
dargestellten  und  in  der  Fig.  385  (pag.  41,  Bd.  IIj  skizzirten  Zimmerung  vor  dem  Zu- 
«unmenbruche  bewahrt  wurde,  angewendet.  Im  Allgemeinen  wurde  bei  dieser  auf  ein 
Bahngeleis  reduditen  Beconstruction  folgend  Torg^angen.   Unter  dem  Schutze  der  alten. 


1)  Cfr.  Zmtocbrift  fQr  BauweMi),  Jahrgang  1860. 
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V.  Die  Twm^-Mauenätff. 


iui' verdiückten  Pmfile  öngfibBatcn  Einrösluug  nunle  zuerst  ein  etwa   10  Fubs  bieitea 
S^änk  dei  amen  Sohlengowölbea  tätagcfiigt,  welche  Arbeit  unter  succeseiveT  Ws^nafame 
d«r  in  Fig.  3&I  dargestellteu  verdtückteu  Widerlt^tT  ge- 
1*^  schabh     Hierdurch  erliielton  die  letzteren  zugleicli  eine 

feste  Ver»paniiung.  Es  wurde  nun  das  Widerlager  weit« 
weggebiochen  und,  wie  Fiit;.  53S  rechts  de«  Mittel- 
schnittes  AB  zeigt,  mit  der  Einfügung  des  neuen  Wider- 
lagers auf  eine  Länge  von  10  bis  12  Fuss  b^^nnen. 
l)ii-e  Vihtit  wurde,  wie  in  Fig.  53S  links  des  Mittel- 
si  hnittes  AB  zu  sehen  ist,  immer  weiK^r  nach  oben  fort- 
„^L setzt  und  dabei  die  in  Fig.  538  und  53'J  ersichtliche 
\uBZimineruiig  des  neuen  ftofiles  (an  der  wir  den  Mangel 
von  Zirkelslucken  bemerken)  durchgefiUirt.  Sodann  wurde 
die  iilte  \  erdnickte  Gewolhskappe  Stück  um  Stück,  je  im 
Giiiizeu  auf  10  bis  12  Fuss  Länge,  weggebrochen,  eine 
neue  Firstzimmcrung  eingebaut  und  dieselbe  durch  Ge- 
spärre unterstützt,  deren  Constnietion  aus  Fig.  539  er- 
sichthch  ist  Wie  wir  die  hier  dargestellte,  im  neuen 
Prufile  Stuik  um  Stück  entstandene  Gespärreeon struction, 
insbesondere  die  (.'ombination  von  Joch-  und  Sparrenzim- 
merung,  dann  die  in  Fig.  53i)  hemcikhare  Construction 
der  oberen  trespärrehälfte  wegen  des  Mangels  von  Unter- 
zügeii  unii  Wandruthen  für  ähnliche  Bauten  nicht  em- 
pfehlen würden :  so  möchte  überhaupt  die  oben  sub  a  be- 
schriebene Weise  des  ISölzungsvoi^anges,  respektive  der 
IteconstTuction  im  Allgemeinen,  nicht  zu  empfehlen  sein, 
da  sie  sehr  complizirt  ist  und  viel  Holz  beansprucht. 
Vorzügliche  Dienste  leistet  dagegen  die  jetat  vorkommen- 
den Falls  allgemein  übliche ,  eventuell  mit  Sparren- 
Umfangszimmeruug  zu  versehende,  sub  c  beschriebene 
Methode,  weildas  vorhandene  Mauerwerk  zurSlützung  der  Last  benutzt 
wird,  also  andere  künstliche 'Stützung  durch  Gespärre  (wenn  nicht  besondere  Verhäll- 
nisse  die  Anwendung  derselben  gebieten]  eigentlich  unnöthig  erscheint.  Wegen  dieses 
Vorzuges  der  Methode  c  muss  auch  die  sub  b  genannte  Methode  in  den  Hintergrund 
treten  und  es  würde  ihre  Anwendung  nur  durch  bestimmte  lokale  Verhältnisse  to  mo- 
tiviren  sein. 


Fig.  539. 


B.   Eeconstruction  während  des  Fahrbetriebes. 


Aus  einzelnen  oder  dem  Zusammenwirken  mehrerer  in  den  §§.  103  und  147  an- 
gegebenen Ursachen  ist  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  die  Verdrückung  des  Mauer- 
werkes so  bedeutend  und  nachhaltig  aufgetreten,  dass  man  sich  entschliessen  musste, 
während  des  Fährbetriebes  durch  den  l'unnel  eine  neue  und  aoonale  1 
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iuht«B.  Wenn  au«b  ein  so^ittiges  Studium  der  ziriitea  Ursachsn  und  eine  strenge  Be- 
obwibtung  der  dagegen  anzuwendenden  Mittel,  res{kektive  eine  eichte  Aufmerksamkeit 
in  vielen  Fällen  schon  hinreit^en  wird,  unt  dusch  eine  streng  erwogene  Uispoiitioa  und 
gediegene  BauauaüUming  derlei  naohtiägUchfin  Verdrückungeo  Torbeugsn  zu  können,  so 
werden  aich  die  f^le  solcher  Recoastnictionen  doch  noch  oft  wiederholen«  weil  es  eben 
nnmfiglick  iit  alle  Verhältnisae  stet«  vnrhersuaehen,  vielmehr  manchmal  in  Wahrheit 
gani  unerwartete  und  vorweg  nicht  zu  bezeichnende  Ursachen  zum  ßuTchhruehe  ge- 
langen kÖBuen. 

Soll  während  des  Fahrbetnebes  eine  Erneuerung  de«  Mauerwerkes  vorgenommen 
werden,  so  handelt  es  sich  vta  Allem  um  eine  solche  theil weise  oder  gänzliche  Einritstuag 
der  verdrückten  oder  in  seinem  Mauerwerke  devaetirten  Tunnellänge,  welche  der  Durcb- 
iahrt  der  Eieenbahnzüge  Fiats  gestattet.  Man  hat  hie  jetzt,  so  viel  uns  bekannt,  viererlei 
Conatnction  zu  diesem  Zweeke  verwendet,  a]  Bei  den  Reconatructionen 'verschiedener 
Tunnels  an  der  Semmeringbahn  wurden  Lehrbogen  von  der  iu  Fig.  486  dar- 
gestdlten  Form,  jedoch  mit  hoher  liegender  Querschwelle,  mit  Benutzung  der  mittleren 
Säule  als  Ilängsäule  und  mit  dem  ein&chen  Unterbaue  von  Zirkelhölzern  a  a,  dann 


Fig.  54ft.    HolsrtiUuBg  v«n  TilabUiw  TtumtL 
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eben  daselbBt  h]  Ldulx^^eii  von  der  in  Fig.  446  dat^estollten  Fora,  jedodi  mit  der 
Modification  angewendet,  das«  die  3  Sprengsäulen  durch  äne  hoch  genug  Uegende 
Qnenchwelle  zangenaitig  verbunden  wurden,  c)  Der  Triebitxer  Tunnel  wurde 
jahrelang  mit  dem  in  Fig.  540  da^eetellten  Holzansbau  offen  erhalten,  und  hamcKkm 
wir,  dass  diese  Construction  eine  modifiziTte  Anwendung  der  in  Fig.  515  und  616  dslge- 
etellten  Lehrbogen  ist.  d]  Endlich  ist  bei  der  Beconstruction  des  Bnrgdorfer  Tun- 
nels') die  in  Fig.  3S3  dargestellte  Lehrbogenfotm  angewendet  worden  und  es  wird  die- 
selbe auch  neuestens  bei  den  Reconstructionen  an  der  Breiinerbahn  verwendet. 

Eine  Betrachtung  der  sub  a,  b  und  d  benannten  Bogenformen  ergiebt,  dass  die- 
selben vorzugsweise  nur  für  vertikalen  Druck  berechnet  sind  und  dass  die  Form  d  den 
Formen  a  und  b  vorzuziehen  ist.  Tritt  Seitendnick  oder  einseitiger  Druck  auf,  8o  nnus 
der  Bohlenbogen  noch  weiter  mit  Streben  verstärkt  werden  und  es  wird  sich  für  solche 
Fülle  eine  Combination  der  Formeu  c  und  d  empfehlen.  Bei  sehr  grossem  Dru^e,  od^ 
bei  einseitigem  Drucke  wird  dann,  wenn  sich  Holzconstnictionen  zu  beweglieh  oder 
in  ihrem  Materiale  als  zu  schwach  erweisen,  die  Anwendung  schmiedeeiserner  Bc^en, 
und  zwar  in  der  Form  der  hölzernen  Bohlenbogen,  welche  Form  eine  weitere  Verstrebui^ 
zuläsBt,  vorzuziehen  sein. 

Was  nun  den  Vorgang  der  Beconstruction  betrifft,  so  sind  zwei  Methoden  zu 
unterscheiden. 

a)  Man  kann  in  Fallen  geringer  Verdrilckung  das  Verfahren  der  Uuterfan- 
guugsarbeiten  anwenden,  indem  man  einen  einzelnen  oder  nur  wenige 
Steine  einer  Wölbeschicht  herausspitzt,  den  neuen  Steiu  in  der  normalen 
Lage  einbaut,  auf  diese  Art  in  einer  Tunncllänge  von  10  bis  20  Fuss  eine 
WÖlbeBchicht  um  die  andere  ausfiifart  und  schliesslich,  unter  Zuhülfenalune 
niedriger  Bogen  imd  Wegnahme  der  obersten  verdrückten  Wölbeschichten,  die 
SchlusBwÖlbung  einfügt. 

b)  *In  der  Regel  wird  man  die  Arbeit  aber  vorÜLcilhafter  einrichten,  wenn  man  nur 

das  Widerlager  durch  Unter&ngung  auswechselt  und  das  ganze  Gewölbe  mit 
einem  Male  abbricht  und  neu  aufluhrt,  oder  wenn  man  auch  das  Widerlager 
in  einem  Zuge  ausbricht  und  immer  einzelne  Tunnellängen  [Zonen, 
Gurten)  von  10  bis  12  Fusa  in  einer  Tour  neu  wölbt.  Man  benutzt  dabei  die 
gegenüberstehenden  Mauerkörper  [im  Längeprofile  des  Tunnels  betrachtet]  als 
Träger  der  Auszimmerung,  und  bewegt  sich  also  in  einer  Form,  welche  wir 
bereit«  durch  Fig.-383  und  3S4  und  Fig.  485  und  486  kennen  gelernt  haben. 
Das  System  der  Zimmerung  kann  je  nach  den  Gebirgsverhältnissen  aus  Spar- 
renzimmening,  deren  Unterzüge  und  Wandruthen  auf  der  angrenzenden  Maue- 
rung liegen,  oder  aus  Jochzimmerung,  sofern  ein  Treiben  von  Pfählen 
nicht  nöthig  ist  und  plötzliche  Rutschungen  nicht  zu  befürchten  sind,  be- 
stehen auch  wohl  durch  eine  Rüstung  lang  aufgelegter  Eisenbahnschienen  [statt 
der  Joche)  oder  gewalzter  Träger  doppelter  Form  vortheilhaft  ersetzt  werden. 


1)  Freuel  und  Kauffmann,  der  Bau  dei  HauenateintunaeU. 
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Diese  Reconsinictioneii  werden  also  vom  Innern  des  Tunnels  aus  betrieben  und 
es  ist  selbstredend,  dass  Veranstaltungen  gegen  das  Herabfallen  von  Steinen,  Holzstücken, 
Eisen  und  Schutt  auf  das  Bahngeleis  getroffen,  so  wie  die  Material-Zu-  und  Abfuhren  in 
denjenigen  Pausen  bewerkstelligt  werden  müssen,  welche  der  Fahibetrieb  gestattet. 


§.  151.  Beoonstraotionen  bei  Yersohiebimg  der  Qebirgslehne. 

Bei  Gebirgseisenbahnen  sind  zahlreiche  Fälle  bekannt,  dass  ganze  Gebirgslehnen 
in  Verschiebung  gerathen  und  den  offenen  Bahnkörper,  also  auch  ganze  Bauwerke,  zur 
Seite  schieben  können.  In  der  neuesten  Zeit  hat  sich  diese  Erfahrung  auch  auf  unter- 
irdische Bahnstrecken  ausgedehnt  und  es  sind  auf  der  Brennerbahn  einige  Tunnels  in  ein- 
zelnen Längenstrecken  mitsammt  der  Gebirgslehne  ins  Rutschen  gekommen.  Bei  einer 
solchen  Bewegung  muss  selbstredend  das  Mauerwerk  zerdrückt  und  das  Profil  verschoben 
werden.  Erfolgt  eine  derartige  Destruction  noch  während  des  Tunnelbaues,  so  ist  sie 
leichter  zu  bewältigen,  weil  das  Tunnelprofil  mit  Holz  beliebig  und  wie  es  der  Druck- 
richtung am  vortheilhaf testen  entspricht  verbaut  werden  kann.  Muss  die  Keconstruction 
jedoch  während  des  Fahrbetriebes  durchgeführt,  also  der  Profilraum  für  die  Bahnzüge  in 
gewisser  Grenze  offen  erhalten  werden,  so  ist  die  Holzverbauung  enorm  schwierig  und 
kann  beim  besten  Willen  nicht  so  constructiv  gehalten  werden,  wie  es  zu  wünsöhen  sein 
würde.  Nach  den  Erfahrungen  an  der  Brennerbahn  kann  man  für  die  Wiederherstellung 
der  Stabilität  der  Fahrbahn  in  viererlei  Weise  wirken,  ä]  Gänzliche  Abtragung  der 
Berglehne,  also  auch  des  Tunnels,  b)  Theilweise  Abtragung  der  Berglehne,  also  Ent- 
lastung des  Tunnels,  c)  Aufbau  von  Futtermauem,  also  Stützung  gegen  fernere  Lehnen- 
rutschung,  endlich  d)  Verstärkung  des  Tunnelwiderlagers  auf  festem  Fundamente. 
Ueber  die  ersten  drei  Mittel  der  Wiederherstellung  der  Stabilität  ist  ihrer  besonderen 
Einfachheit  halber  eine  weitere  Erläuterung  ganz  uunöthig,  zumal  die  Beschaffenheit  der 
lokalen  Verhältnisse  den  einzuschlagenden  Weg  scharf  bestimmt.  Hinsichtlich  der 
Verstärkung  der  Widerlager  ist  dagegen  Folgendes  zu  bemerken.  Eine  solche  th al- 
so it  ige  Verstärkung  kann  nur  dann  von  Erfolg  sein,  wenn  sie  in  kräftiger  Weise,  also 
in  Dimensionen  durchgeführt  wird,  welche  der  in  Rutschung  gekommenen  Gebirgsmasse 
rechnungsmässig  entsprechen,  und  wenn  der  Fusspunkt  dieser  Verstärkung  auf  festem, 
nicht  rutschendem  Gebirge  ruht ;  man  darf  sich  in  beiden  Beziehungen  über  die  Aus- 
dehnung der  Rutschung  keinen  Täuschungen  hingeben.  Sehr  rationell  und  mit  dem 
besten  Erfolge  gekrönt  ist  diejenige  Lehnenrutschung  und  Gewölbsverdrückung  bewäl- 
tigt worden,  welche  während  des  Bahnbaues  im  Mühlthaler  Tunnel  der 
Brennerbahn  auftrat.  Das  durchörterte  Gebirge  besteht  daselbst  aus  sehr  festem,  nur 
mit  Sprengarbeit  gewinnbarem  Thonschiefer  und  es  liegt  der  Tunnel  an  der  betreffenden 
Stelle  ungewöhnlich  nahe  der  Aussenwand  der  Thallehne,  an  einzelnen  Stellen  so  nahe, 
dass  das  Mauerwerk,  wie  Fig.  541  zeigt,  nur  zwischen  15  bis  30  Fuss  tief  im  Berge  liegt. 
Durch  den  Bau  des  Tunnels  ist  die  Berglehne  in  hohem  Maasse  und,  wie  mau  annehmen 
clarf,tbeilwetse  durch  dasangewendeteenglische  Zimmerungssystem  aufgerüttelt  worden  und 
es  hatten  sich  ganz  enorme  Massen  oberhalb  und  unterhalb  der  Bahn,  also  sowohl  auf  der 
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der  Tbalieile  hkt.  Um  die  RatBchnng  zu  entlasten  hat  man  oberiialb'  dea  Tunaelt 
Fehenmasaen  adbgetiagen  und  es  ist  die  Bemerkung  au  maehen,  ob  es  in  einem  timlicben 
Falle  überhaupt  mdit  zweckmässiger  sei  das  ganze  Gebirge  auf  die  liänge  des  verdriickten 
Tunneltheiles  abzutragen^  also  diese  Tunnelstrecke  gänzlich  abzubrechen;  unlber  Um- 
ständen kann  nämlich  dieses^  auch  anderen  Orts  an  der  Brennerbahn  angewandte  Ver- 
fahren thatsächlich  das  sicherste  und  vielleicht  auch  das  billigste  sein.  Es  bietet  sich 
hier  die  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  zu  machen^  dass  man  in  klüftigen  Felsen  oder 
überhaupt  in  einem^  zu  grossen  Rutschungen  qualifizirtem  Gebirge  die  längs  Gebirgs- 
lehnen  sich  hinziehende  Bahnlinie  tief  in  den  Berg  legen  muss,  eine  Erfahrung,  welche 
wir  allerdings  jetzt  vorzugsweise  der  Brennerbahn  verdanken,  bei  der  das  zu  durch- 
örtemde  Gebirge  dem  äusseren  Eindrucke  nach  genügende  Festigkeit  zu  haben  schien. 

§.  1 52.  Beconztrootionen  bei  ünterwaaGhong  der  Tonnelsohle. 

Bekanntlich  hat  man  bei  der  Brennerbahn  ^)  verschiedene  Grebirgsbäche,  ja  sogar 
die  reissende  Sill  durch  Tunnels  geleitet.  In  letzterem,  in  einem  Gefälle  von  1:11  lie- 
genden Tunnel,  welcher  mit  einem  starken,  gewölbeartigen  Sohlenpflaster  verspannt  war, 
hat  das  mit  40  bis  50  Fuss  Geschwindigkeit  durchbrausende,  starke  Geschiebe  fuhrende 
und  in  Wahrheit  wilde  Gebirgswasser,  welches  pro  Sekunde  eine  Durchflussmenge  von 
3500  bis  4000  Cubik-Fuss  liefert,  das  Sohlenpflaster  aufgerissen  und  die  Tunnelsohle  auf 
eine  Länge  von  20  Fuss  und  in  einer  Weise  unterwaschen,  wie  sie  durch  Fig.  542  dar- 
gestellt ist.  Diese  in  der  Geschichte  der  Tunnelbaukunst  bis  jetzt  vereinzelt  da- 
stehende Beschädigung  des  Tunnelmauerwerkes  wurde  in  folgender  Weise  bewältigt. 
Es  handelte  sich  vor  Allem  um  Entfernung  des  Wassers  vom  Sohlengewölbe,  und  dies 
geschah  dadurch,  dass  man  ein  genügend  breites  und  hohes,  kräftiges  Holzgerinne  in 
den  Tunnel  baute  und  das  Wasser  in  dasselbe  dadurch  leitete,  dass  man  den  obersten 
Theil  des  Gerinnes,  der  beweglich  wie  eine  FaUthüre  über  dem  Wasser  erbaut  war, 
plötzlich  in  das  Wasser  niederfallen  liess,  so  dass  das  letztere  &st  mit  einem  Male  in's 
Gerinne  schoss.  Nun  wurde  das  Wasser  aus  dem  Kalke  geschaflt  und  es  begann  die  Re- 
paratur mit  Unterbauung  von  Holzstützen  und  mit  Ausmauerung  des  Kalkes.  Sodann 
wurde  ein  neues  Sohlengewölbe  aus  starken  Granitquadem  eingebaut  und  durch  eine 
entsprechend  hohe  senkrechte  Quaderwand  das  Sohlengewölbe  in  zwei  steinerne  Gerinne 
getheüt,  so  dass  bei  etwa  später  noch  nöthigen  Reparaturen  die  eine  Hälfte  des  Tunnels 
vem  Wajwer  frei  ist.  Aus  dieser  höchst  interessanten  und  mit  grossem  Greschicke  voll- 
sogenen  Reconstruction,  welche  an  40000  Gulden  gekostet  hat,  lässt  sich  für  Tunnel- 
bauten,  welche  zur  Wasserleitung  dienen  sollen,  Folgendes  zur  Berücksichtigung  em- 
plehlen.  i)  Das  Sohlengewölbe  muss  einen  starken  Pfeil  haben ;  2)  es  muss  aus  dauer- 
haften und  unter  einander  fest  verbundenen  Quadern  mit  völlig  radialem  Fugenschnitt 
vendien  sein;  3)  der  Untergrund  des  Sohlengewölbes  muss  dicht  und  fest  sein,  eventuell 


1)  Cfr.  Zeitschrift  für  Bauwesen,  XYII.  Jahrgang.  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahnver- 
iriltODgen,  Jahrgang  1867.  Zeitschrift  des  hannoverschen  Architekten-  und  Ingenieur- Vereins,  Jahrgang 
16S9.  Beatsehs  Bauleitung,  Jahrgang  1869,  pag.  97. 
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duieh  Dammpföhle,  Roste,  BoUenbelag,  Böden  oder  Statnpflagtei  fest  gemacht  werdni; 
4)  die  TuimeUoUe  soll  in  zwei  Gerinne  getheilt  werden,  so  dass  bei  etwaiger  Reparatur 
ein  Zutritt  mÖglicli  ist.  Letzteres  Erfordemiss  wird  wenigstens  bei  g;iossen  und 
stark  geneigten  Bachtunneln  und  namentlicli  bei  wilden  Gewässern 
zu  beachten  sein. 


§.  153.   Torkommen  von  mitnrliohen  and  kimatliolien  Höhlungen  im  TonneUw^. 

Bereits  in  §.  132  haben  wir  die  natürlichen  und  künstlichen  Höhlungen  erwähnt, 
welche  im  Tunnelbei^e  vorkommen  können.  Bei  natürlichen  Höhlungen,  welche 
durch  ältere  Bergbauuntemehmungen  in,'  dem  mit  einem  Tunnel  zu  durchörtemden  Ge- 
birge  entstanden  sind,  wird  in  der  K^el  der  alte  oder  vielleicht  noch  umgehende  Bau 
noch  zu  befahren  oder  durch  Grubenrisse  bekannt  sein,  eventuell  durch  Untersuchungen 
festgestellt  werden  können.  Es  bleibt  in  solchen  Fällen  der  Auffidirung  Ton  Hohlräumen 
meistens  nichts  Anderes  zu  thun  übrig,  als  dass  man  die  Baue  unter  dem  Tunnel  entweder 
durch  Füllmauerwerk  oder  durch  Verschüttung  mit  Bei^ti  ausfüllt  oder  dieselben  durch 
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^nswölbung  sichert.  J^ei  den  künstlichen  Höhlen  und  Tropfsteingrotten  können  eben- 
:£dl6  nur  diese  drei  Sicherungsmittel,  je  nach  dem  lokalen  Vorkommen  angewendet 
^werden,  allein  dies  Vorkommen  kann  deshalb  zu  den  unangenehmsten  Zwischenfallen 
:führen,  weil  solche  Höhlen  in  ihrer  I>age,  Ausdehnung  und  Festigkeit  vorweg  gänzlich 
Tinbekannt  sind  und  den  Tunnelbau  in  der  wahrhaft  fatalsten  Weise  berühren  können. 

Wir  haben  es  in  Beziehung  auf  den  Tunnelbau  mit  zwei  Arten  von  Höhlen,  und 
.awar  mit  festen  und  mit  sich  noch  erweiternden  zu  thun ;  beide  Arten  sind  auch  bereits 
-in  Deutscliland  mit  Tunnelbauten  erschlossen  worden,  die  erstere  mit  dem  Tunnel  Nr.  I 
^om  Karst  (cfr.  Fig.  529)  und  die  letztere  mit  dem  Walkenrieder  Tunnel  der  Bahn  von 
I^ordhausen  nach  Nixei. 

Vergegenwärtigt  man  sich  vor  Allem  die  Entstehung  von  eigentlichen  Höhlen,  also 
grösseren  Hohlräumen,  so  kann  man  vielerlei  Ursachen  annehmen,  a)  Zerspaltung 
<<Kier  Klüftung  des  Gesteines ;  b)  Aufblähung  oder  Blasenbildung  im  Gesteine ;  c)  Aus- 
^iraschuiig  durch  stark  und  anhaltend  andringendes  Wasser;  und  d)  Auslaugung  leicht 
löslicher  Stoffe.  Durch  das  Auftreten  und  die  Dauer  dieser  Ursachen  ist  in  gewissem 
Sinne  die  Ghrössenbildung  einer  Höhle  beschränkt,  und  man  wird  beim  Betreten  eines 
asolchen  von  der  Natur  gebildeten  Baumes  sofort  erkennen  können,  ob  diese  Ursachen 
noch  bestehen,  also  auch  zu  beurtheilen  vermögen,  ob  die  Höhle  sich  noch  in  gegen- 
wärtiger Zeit  vergrössert  oder  nicht.  Ist  das  Wandgestein  fest,  bilden  sich  Stalagmiten 
und  Stalaktiten  oder  Cristalle  an  den  Wänden  (was  nur  geschehen  kann  wenn  die  Wand 
:7uhig  steht) ,  fehlt  durchfiiessendes  Wasser  und  ist  auf  der  Sohle  der  Höhle  frischer 
^kdtiilt  nicht  vorhanden,  so  kann  man  aus  diesen  Zeichen  im  Allgemeinen  entnehmen, 
^bw  die  Erweiterung  der  Höhle  nicht  mehr  fortschieite.  Liegt  dagegen  frischer  Stein- 
«ehuttaiif  der  Sohle  der  Höhle,  nagt  fliessendes  oder  laugendes  Wasser  an  dem  Gesteine 
mad  nigt  die  Decke  und  Wandung  bröckliche  Gestalt,  fallen  beim  Anschlagen  mit  dem 
JEIainiiier  leicht  Steinstücke  herab :  so  kann  man  annehmen,  dass  der  Höhlenraum  sich 
noeh  vergrössert,  d.  h.  dass  kleinere  und  grössere  Steinbrocken  aus  der  Decke  herab 
^ttUen,  dass  die  Höhe  der  Höhle  stetig  wächst  und  dass,  wenn  auch  in  einer  langen,  ausser 
'unserer  Berechnung  liegenden  Zeit,  die  ganze  Decke  schliesslich  einstürzt,  ein  bis  zu  Tage 
höhender  trichterförmiger  Bruch  oder  ein  sogenannter  »Erdfnll«  entsteht.  Es  ist 
eelbstverständlich,  dass  auch  der  Bau  des  Gesteines  Einfluss  auf  die  Grössenbildung  und 
Haltbarkeit  einer  Höhle  haben  muss,  und  es  w^erden  sich  grosse  Höhlen  vorzugsweise  in 
4fes<dilos8enen  Gesteinsstöcken  oder  in  sehr  mächtigen  Gesteinsschichten  bilden,  wälirend 
^ünne  Gesteinsbänke,  Thon-  und  Mergellagen  zwischen  diesen  Bänken,  auch  die  Neigung 
«olcher  Gesteinsschichten  dazu  sehr  wesentlich  beitragen  können,  dass  die  Hohlräume 
grosse  Ausdehnung  nicht  annehmen  und  sich  dagegen  häufige  und  kleinere  Erdfälle  oder 
sogenannte  Bergschlüpfe  zeigen.  Wo  man  also  am  Tage  Erdfälle  bemerkt,  wo  fliessendes 
AVasser  plötzlich  in  der  Erde  versiegt,  oder  wo  nahe  beisammenliegende  Teiche  unter- 
irdische Verbindung  haben,  kann  man  im  Voraus  annehmen,  dass  Höhlungen  im  Berge  vor- 
lianden  sein  müssen.  Die  geologischen  I^ehrbücher  ^)  verzeichnen  auch  geradezu  bestimmte 


1,   Cfr.  Mohr,  Geschichte  der  Erde,  Bonn  1^06,  pag.  472.    C.  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie, 
Braunschweig  1S54.  I.  Band  pag.  340.    B.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart,  Leipzig  1866,  pag   50. 
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Felsarten^  in  denen  man  auf  Höblenbildung  rechnen  muss.  Es  gehören  dahin  a)  der 
Zechstein  (früher  sogar  Höhlenkalk  genannt)^  b)  der  Gyps,  c)  der  Anhydrit, 
<t)  die  Jurakalke,  besonders  die  Dolomite  dieser  Formation,  endlich  e)  die  Kreide-  und 
Molasse-Kalke.  Bei  Höhlenbildungen  im  Anhydrite  nehmen  die  Geolog«[i  fiist  allgemein 
an,  dass  die  erste  Veranlassung  durch  eine  Auswaschung  der  in  diesem  Gesteine  unge- 
mein häufig  eingesprengten  oder  untergelagerten  Salzstöcke  gegeben  wird ;  indess  kann 
man  die  Ursache  der  Höhlenbildung  auch  ohne  Auswaschuug  solcher  Salzlager,  in  der 
leichten  Löslichkeit  des  Gesteines  und  in  der  Yolumenvermehrung  bei  der  Umwand- 
lung von  Anhydrit  in  Gyps  (Einstürze  und  Aufblähungen)  ^j  suchen.  Kann  man  einem 
Tunnelbaue  in  den  oben  aufgezählten  Gebirgsarten,  besonders  in  solchen  Zechstein-, 
Gyps-  oder  Anhydritpartien,  wo  Erdfälle  sichtbar  sind,  nicht  ausweichen,  so  ist  ein  sorg- 
fältiges Studium  dieser  Erdfalle  (deren  fortlaufende  Reihenfolge  die  Linie  des  unter- 
irdischen Wasserlaufes  kennzeichnet),  dann  der  Wasserläufe,  Versiegung  derselben  und 
der  Ouellen  vorzunehmen  und  die  Tunnellinie  wenn  irgend  möglich  so  zu  legen,  dass 
sie  der  Richtung  der  unterirdischen  Wasserläufe  ausweicht ;  auch  muss  man  beim  Vor- 
gehen mit  dem  Tunnelbaue  allen  nassen  Stellen  und  Klüftungen,  so  wie  den  kleinsten 
unterirdischen  Wasserkanälen,  dann  den  etwa  hohl  klingenden  Stellen  die  grösste  Auf- 
merksamkeit schenken  und  dieselben  durch  Bohrungen  und  Stollen  näher  untersuchen. 
Hat  man  eine  Höhle  angefahren,  so  muss  je  nach  der  Grösse,  Festigkeit  und  Lage  der 
Höhle  das  Tunnelmauerwerk  geschützt  werden;  es  müssen  also  alle  unterhalb  des 
Tunnelprofiles  vorgefundenen  Hohlräume  verschüttet,  respektive  nass  vermauert  werden, 
und  man  hat  dabei  Kanäle  für  den  Abfiuss  der  oft  nur  zeitweise  einströmenden  unter- 
irdischen Wasser  offen  zu  erhalten.  Sind  Hohlräume  oberhalb  des  Tunnds,  tritt  das 
Tunnelmauerwerk  sogar  theilweise  oder  mit  dem  ganzen  Profile  in  die  Höhle  hintin,  so 
ist  es  selbstverständlich,  dass  die  Höhlendecke  untermauert  oder  das  Timnelmauerwerk 
mit  Haufwerk  (Bergen)  überschüttet  werden  muss.  Die  Höhe  einer  solchen  Ueberschüt- 
tung  hängt  von  der  Höhe  der  Höhle  und  von  der  Festigkeit  der  Höhlendecke  ab,  wobei 
man  niemals  vergessen  darf,  dass  die  Erschütterung  des  Gebirges  durch  die 
den  Tunnel  passirenden  Bahnzüge  ganz  ausserordentlich  zur  Ablösung  grosser 
Blöcke  Veranlassung  geben  wird  —  und  man  wird  in  gravirenden  Fällen  Ueberschüt- 
tungen  von  30  Fuss  Höhe  empfehlen  müssen.  Ausser  dieser  vollständigen  directen 
Sicherung  des  Tunnelmauerwerkes  ist  es  absolut  nöthig,  dass  man  beim  Antreffen  grosser 
Höhlen  oder  Grotten  sich  darüber  Gewissheit  verschafft,  ob  nicht  noch  in  gefahrlicher 
Nähe  andere  Grotten  vorhanden  sind,  und  es  wird  in*  dieser  Hinsicht  das  oben  bemerkte 
Studium  der  Wasserläufe,  Erdfalle,  {Klüftungen  etc.  sehr  streng  durchzuführen,  so 
wie  die  Anordnung  zu  treffen  sein,  dass  in  gewissen,  den  örtlichen  Verhältnissen  ent- 
sprechenden Distanzen  genügend  tiefe  Bohrlöcher  (30  bis  40  Fuss)  von  der  Tunnelsohle 
aus  niedergestossen  und  die  damit  etwa  erschürften  Höhlen  unbedingt  verstärzt 
werden.  Bei  der  im  Tunnel  Nr.  I  am  Karste  entdeckten  bedeutenden  Höhle  lagen  die 
Verhältnisse,  wie  Fig.  529  zeigt,  sehr  günstig;  der  unter  dem  Tunnelprofile  liegende 
Höhlenanfang  wurde  vorerst  mit  Holz  ausgebaut  und  alsdann  in  Mörtel  ausgemauert, 


1)  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart,  pag.  50. 
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während  die  eigentliche  Höhle  tiefer  und  zur  Seite  lag  und  mit  dem  im  Tunnel  gewon- 
nenen Haufwerke  leicht  vollständig  verstürzt  werden  konnte.     Weit  empfindlicher  ist 
der  durch  einen  Anhydritberg  (das  sogenannte  Himmelreich)  getriebene  Walkeniieder 
Tunnel,  wie  Fig.  543  zeigt,  von  der  Erschliessung  einer  Höhle  betroffen,  indem  sich 
dieselbe  fast  auf  zwei  Drittel  der  Tunnellänge  erstreckt  und  noch  in  einer  weiteren  Ver- 
grösserung  begriffen  ist,  welche  schliesslich,  wenn  auch  in  sehr  langer  Zeit,  zur 
Bildung  eines  Erdfalles  fähren  muss.   Die  Sohle  der  Höhle  besteht  nämlich  aus  frischem 
Schutt  und  stürzen  die  Massen  in  der  jetzigen  geologischen  Periode  immer  von 
Neuem  aus  der  Decke  herab,  weil  das  zusickemde  Wasser  Anhydritpartien  vom  festen 
Gesteine  loslöst  und  auch  Stücke  dadurch  zum  Falle  gebracht  werden,   dass  bei  der 
durch  Hinzutritt  des  Sauerstoffes   eingeleiteten  Umwandlung   des  Anhydrites  in  Gyps 
eine  Volumenvergrösserung,  also  eine  Aufblähung,  respektive  Losreissung  von  Gesteins- 
partikeln stattfindet.     Auch  kann  man  in  dem  hier  angeführten  Falle  mit  Bestimmt- 
heit annehmen,  dass  die  Erschütterung  durch  die  Bahnzüge  Loslösungen  aus  der  Decke 
befördern  wird.     Es  scheint  also  eine  etwa  30  Fuss  hohe  Ueberschiittung  des  in  den 
Höhlenraum  tretenden  Tunnelmauerwerkes  (Querprofil  A)  vollständig  geboten.    Eben  so 
bietet  der  Walkenrieder  Tunnel  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  Nothwendigkeit, 
dass  durch  Bohrungen  in   der  Tunnelsohle   geforscht  wird,    ob  noch  andere  grössere 
Höhlen  in  der  Nahe  unterhalb  des  Tunnels  liegen.    Man  kann  nämlich  aus  den  diesen 
Tunnelberg  umgebenden  zahlreichen  Erdfällen,  dann  noch  aus  einem  zweiten  Umstände 
schliessen,  dass  unbedingt  noch  andere  Höhlen   als  die   erschlossene  im  Tunnelberge 
vorhanden  sind.     Es  liegt  nämlich  vor  jedem  Tunnelmundloche  ein  Toich  (ausgefüllte 
alte  Erdfälle)  und  dieselben  haben  unterirdische  Verbindung.  Lässt  man  den  oberen  Teich 
durch  Oefihung  der  Schütze  ab,  so  dauert  es  3  Stunden,  bevor  das  Wasser  die  etwa 
70  Ruthen  lange  unterirdische  Strecke  passirt  imd  im  unteren  Teiche  anlangt ;  es  muss 
also  unterwegs  grosse  Hohlräume  auszufüllen  haben,  bevor  es  dort  überläuft  und  weiter 
zu  Tage  tritt.  Diese  Hohlräume  müssen  aber  auch  anderweit  wieder  Abzüge  haben,  aus 
denen  das  Wasser  sich  später  wieder  langsam  entfernt,  wenn  man  die  Leerwerdung  der 
Bassins  nicht  allein  durch  Verdunstung  erklären  will.   Hieraus  ist  also  zu  ersehen,  dass 
zum  Zwecke  sicherer  Untersuchung  Tiefbohrungen  voiv,etwa  30  bis  40  Fuss  unterhalb  der 
Tunnelsohle  in  derlei  Fällen  unbedingt  nothwendig  sind,  weil  es  ja  möglich  ist,  dass  die 
vermuthete  Höhle  statt  seitwärts  direkt  unter  dem  Tunnel  liegen  könne.    Wenn  nämlich 
unter  dem  Tunnel  noch  Höhlen  liegen ,  so  dürfte  ein  30  bis  40  Fuss  mächtiges  Gestein, 
auf  dem  noch  der  Tunnel  ruhen  würde,  durchaus  nicht  für  zu  dick  erachtet  werden,  weil 
ja  die  untere  Höhle,  besonders  in  Anhydrit  und  Gyps,  derselben  Erweiterung  nach  oben, 
also  nach  der  Tunnelsohle  zu,  ausgesetzt  ist,  wie  wir  diesen  Vorgang  vorhin  bei  der  er- 
schlossenen oberen  Höhle  geschildert  haben. 


§.  154.  G-eleisvermehrung  durch  Erweiterung  des  Tunnels. 

Bei  Bahnanlagen  tritt  bekanntlich  sehr  häufig  der  Fall  ein,  dass  man  anfänglich 
nur  ein  Bahngeleis  legt  und  dass  eine  Erbauung  des  zweiten  Geleises  den  zukünftigen 
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I^triebseigebnißsen  anheimgestellt  wiid.  Auf  mehreren  Bahnen^  wo  auf  eine  baldige 
Erbauung  des  zweiten  Geleises  nicht  gerechnet  werden  konnte,  hat  man  nun  auch  vor- 
gezogen,  die  Tunnel  nur  für  ein  Bahngeleise  zu  erbauen,  dabei  jedoch  in  einigen  Fällen 
ein  Tunnelprofil  gewählt,  welches  in  späterer  Zeit  in  ein  zweigeleisiges  Profil  umgebaut 
werden  kann,  und  es  wurde  beispielweise  den  Tunneln  Mont  sagne  und  des  Loges  auf  der 
Schipreizer  Jura -Industriell  Eisenbahn  das  in  Fig.  544  daigestellte  eingeleisige  Profil  ge- 
geben, welches  mit  Beibehaltung  eines  Widerlagers  später  in  ein  (in  der  Figur  punktirt 


.-.»o 


Fig.  544. 


«lai^estelltes)  zweigeleisiges  umgewandelt  werden  kann.  Untersuchen  wir  jedoch  diese 
Wsposition  näher,  so  kann  sie  nur  dort  empfohlen  werden,  wo  man  sich  in  einem  aus- 
gesprochen festen  Gesteine,  welches  einer  Stützung  durch  Holz  und  einer  Auswölbung 
nicht  bedarf,  befindet.  Muss  ein  solcher  Bau  vorher  mit  Holz  abgestützt  und  alsdann 
gewölbt  werden,  so  möchten,  wie  leicht  erklärlich  ist,  bei  der  Herstellung  der  projek- 
tirten  Erweiterung  Baukosten  und  Betriebsschwierigkeiten  von  so  bedeutendem  Umfange 
entstehen,  dass  die  Festhaltung  dieses  Projektes  unbedingt  verworfen  werden  muss. 


/ 


§.  155.   Oeleisvermehrong  doroh  Anlage  paralleler  Tunnel. 

Vollständig  richtig  ist  die  im  vorstehenden  Paragraphen   angeregte  Frage  der 
Geleisvermehrung  durch  eine  Commission  des  österreichischen  Ingenieur- Vereins  ^)  gelöst 


1)  Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins,  Jahrgang  18^,  pag.  9. 
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während  die  eigentliche  Höhle  tiefer  und  zur  Seite  lag  und  mit  dem  im  Tunnel  gewon- 
nenen Haufwerke  leicht  vollständig  verstiirzi  wenleu  kunnle.     Weit  empfindlicher  isi 
der  durch  einen  Aiihydritberg  (das  sogenannte  Hiramelteich)   getriebene  Walkentieder 
Tunnel,  wie  Fig.   543  zeigt,  von  der  ErBchliessunj;  eiuer  Höhle  betroffen,  indem  sich 
dieselbe  faet  auf  zwei  Drittel  der  TunncllSnge  erstreckt  und  noch  in  einer  weiteren  Vet- 
grös^erung  begiiffcn  ist,  welche  Bchliesslich,  wenn  auch  in  sehr  langer  Zeit,  zm 
Bildung  eine-i  Erdfalles  fuhren  muss.    Die  Sohle  der  Höhle  besteht  uümlirh  aus  frischem    . 
Schutt  und  stürzen  die  Massen  in  derjetzigen  geologischen  Periode  immer  von 
Neuem  au6  der  Decke  herab,  weil  das  zusichernde  Wasser  Anhydritpartieii  vom  festen 
Gesteine  loslöst  und  auch  Stücke  dadurch  zum  Falle  gebracht  werden,   da5s   bei  der 
durch  Hinzutrilt  des  Sauerstoffes   eingeleiteten  Umwandlung   des  Anhydrites  in  Gyp« 
eine  Volumen vergrösserung,  also  eine  Auflilähung,  respektive  Losreissuiig  von  Gestems- 
partikeln  stattfiudet.     Aiieh  kann  man  in  dem  hier  angeführten  Falle   mit  Restimmt- 
heit  annehmen,  dass  die  Erschütterung  durch  die  Hahnzüge  Loslösungen  aus  der  Deck 
befördern  wird.      Es  scheint  idso  eine  etwa  30  Fiiss  hohe  TJeberschiittung  des  in   de 
Höhlenraum  tretenden  Tunnclniimerweikcs    Qucrproßl  A}  vollständig  geboten.     Eben  i 
bietet  der  Walkemiedei  Tunnel   ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die  Nothwendigkei 
dass  durch  Bohrungen  in   der  Tunnelsohle   geforscht  wird,    ob   noch  andere   grössi 
Höhlen  in  der  Nähe  onteihalb  des  Tunnels  liegen.    Man  kann  uänilich  aus  den  diei 
Tunuelherg  umgebenden  zahlreichen  Erdfällen,  dann  noch  ans  einem  zweiten  Umstat 
srhliessen,  dass  unbedingt  noch  andere  Höhlen   als  die   erschlossene   im  Tunnelbc 
vorhanden  sind.     Es  liegt  Dämlich  vor  jedem  Tunnelmuiidloehc  ein  Teich   ;ausgefi 
alte  Erdfdlle)  und  dieselben  haben  unterirdische  Verbindung.  Lässt  mau  den  oberen  T 
durch  Oeffnung  der  Schütze  ah,  so  dauert  es  3  Stunden,  bevor  das  WasRer  die  ■ 
70  Ruthen  lange  unterirdische  Strecke  passirt  und  im  unteren  Teiche  anlangt ;  es 
also  unterwegs  grosse  Hohlräume  auszufüllen  haben,  bevor  es  dort  überläuft  und  V 
zu  Tage  tritt.  Diese  Hohlräume  müssen  aber  auch  anderweit  nieder  Abzüge  haben 
denen  das  Wasser  sich  später  wieder  langsam  entfernt,  wenn  man  die  Leerwerdm^^^^ 
Bassins  nicht  allein  durch  Verdunstung  erk^en  will.   Hieraus  ist  also  zu  ersdi«^  . 
zum  Zwecke  sicherer  Untersuchung  Tiefbohrungen  votvetwa  30  bis  40  Fuss  unteilE^  -^ 
Tunnelsohle  in  derlei  Fallen  unbedingt  nothwendig  sind,  weil  es  ja  möglich  ist,  ^^^^ 
vermuthete  Höhle  statt  seitwärts  direkt  unter  dem  Tunnel  liegen  könne.    Wenn  h-»^     * 
unter  dem  Tunnel  noch  Höhlen  liegen,  so  dürfte  ein  30  bis  40  Fuss  mächtiges  ^^^^^ 
auf  dem  noch  der  Tunnel  ruhen  würde,  durchaus  nicht  für  zu  dick  erachtet  wer*  ^^^ 
ja  die  untere  Hohle,  besonders  in  Anhydrit  und  Gyps,  derselben  Erweiterung  na<      ^^^ 
also  nach  der  Tunnelsohle  zu,  ausgesetzt  ist,  wie  wir  diesen  \'(>rgang  vorhin  bot 
schlossenen  oberen  Höhle  geschildert  haben. 


,  154.   OeleiBTennehrung  durch  Erweiterung  des  Tunnelg. 


Bei  Bahnanlagen  tritt  bekanntlich  sehr  häufig  der  F 
in  Babngeleis  legt  und  dass  eine  Erbe  1» 


2 < » .    RvroHHtrnH'iiHiHarhMtvn  und  (ivh'iHrarm'^h n'fj 


I>etriebseij(el)ni>*w?n  anhi?iin^ifHt<fllt.  winl.  Auf  rru'hrfnrij  l^ahu«':-  ^'  ^■-'"  ' 
Erbauung  des  zwciti»ii  (i(*l<'iN(;ti  uirrhl  ((«»nf^-hiKfl  w<'mJ«'Ij  kouijt»-.  laz'  m-*^-  ^- 
jezojreii,  <lio  TuiiiK'l  nur  f\\r  *fiij  lkiJjrj^d«'it»<'  /u  i'r\i^\i^u^  dat^j  i^rü-^-i  *  '"^ 
^n  Tuimelprfjfil  jrewälilt,  w#f|r'h#;u  in  %\AU*r*;v  Z'^it  irj  ifir;  /•i»'U'»ri»-'-C:"' 
TPiden  kann,  ihhI  <n?  wunJ^r  U-i^j/i'r) *'•]«•  iU'u  'InuiMu  Mmr  hajr-'*'  :'.  i^  - 
-viiweizer  Jura-Indu»»tri«fl- Ki-^'/^J/ah/j  »!*>  iii  Kjjr.  r^Ji  -ifcfjr"''>'''>  *"-^'^-'' 
-*>^r,.  wf-lche»  mit  \'p^\i*'\isa\X'i*»y:  •'lu*^  VVj«i^:/ !*/«■•►   rj/Ä*>-*  r  ••:      ■    >^ 
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worden.     Diese  Commissioti  aa^t,  ea  sei  bei  Hahnen,  welche  erst  in  sjAter«  Zeit  eine» 
zweiten  Geleißes  bedürfen,  wegen  des  Kostenpunktes  uubodhigt  zweckmässig,  Tunnel 
fiir  nur  ein  Geleis  zu  bauen  und  bei  späterem  Bedüri'iiis»;e  fiir  das  zweite  Gelois  einen 
zweiten  separaten,  paiallelen  Tunnel  zu  enicbten.     In  Kenicksiehtigung,  dass  der 
zweite  Paralleltunnel  durch  SeiteustoUen  mit  dem  feiifaitglirhen  Tunnel  in  Verbindung 
l^racht,  die  Fordeniug  der  Materialien  und  Berge,  ilaim  die  Ventilation  des  Tunnels ' 
und  die  Schnelligkeit  der  Erbauung  also  hervorragende  \'ortbeile  gemessen,  femer  in 
Berücksichtigung,  dass  ein  cingeleisiger  schmaler  Tunnel  nicht  sn  grosse  Druckerschw- 
uungen  und  Sehwier^keiten  bereiten  kann,  nie  die  Erbauung  eines  breiten  zweigeleisigen 
Tunnels  in  demselben  Gebirge:  kann  man  den  Schlu^^  fiillen,  dass  die  Kosten  zweier  ' 
cingeleisiger  Tunnel  sich  zu  dem  eines  zweigeleisigeii,  je   nach   den  GebirgsverhSlt- '" 
nissen,  verhalten  werden  etwa  wie  i:t :  10  bis  16:  10.  Es  wird  also  eine  Kostenerhöhung 
stattfinden,  welche  namentlich  bei  längeren  Tunneln  noch  immer  zu  Gunsten  der  Er-   ■ 
iHiuung  eines  späteren  Paralleltunnels  spricht.     Ausserdem  ist  nicht   zu   übersehen, 
dass  der  Betrieb  auf  zwei  separirten  Tunnebi,  besonders  wenn  Keconstnu-tionsarbeita 
eintreten  sollten,  weit  sicherer,   als  in  einem   do])pelgl eisige u  Tunnel   ist.     Bei  de 
Herstellung  paralleler  Tunnel,  seien  dies  nun  eingeleisige  oder  zweigeleisige,  ist  es  T< 
Allem  nothwendig,  dass  zwischen  beiden  Tunneln  ein  entsprechend  breiter  Erdpfeil< 
belassen  werde.   Die  Breite  dieses  Pfeilers  richtet  sich  nach  der  Festigkeit  und  nach  dt 
Schichtenbau  des  Gebildes;   in   festem  Gebirge  mricliie   eine  Ifeilerstärke  gleich  i' 
Tunnelhöhe  genügen,  während  bei  dnickreichem  Gebirijc.  je  nach  dem  Böschtingswinl 
lind  dem  durch  die  lokalen  Umstände  gebotenen  Sichcrheitscoeffizieuten  selbst  die  vi 
bis  sechsfache  Höhe  des  zuerst  ausgegrabenen  Tunnel]iri)files  zur  Pfeilerstärke  zu  ndu 
sein  wird.     Wie  ausserordentlich  vorsichtig  man  bei  der  Anlugf  paralleler  Tunnel 
Werke  gehen  muss,  dafür  liefert  uns  der  Einsturz  des  Cumpticher  Tunnels '  ein  tiaui 
Beispiel.     Dieser  Tunnel  war  in  den  Jahren   is;t5  bis  1S3T  für  ei«  Geleise  mit  i 
Itrcite  von  13.7  Fuss  in  der  Kämpferhöhe  uud  mit  einer  Gewölbestärke  von  1.5  Fui" 
haut  worden.  Es  stellte  sich  schon  nach  einigen  Jahren  die  Nothwend^keit  eines  z% 
Geleises  heraus  und  es  wurde  ein  Paralleltunnel  dicht  an  dem  ersten  erbaut,  so  das»  ' 
Tunnel  ein    gemeinschaftliches  Widerlager  von    A.'^  Fuss  erhielten.     Das  in 
besteht  aus  Tliun  uud  Triebsaud,  war  also   aussergewöhnlich  ungünstig,  und  ■■• 
noch  hinzu,  dass  der  neue  Tuiuiel  andere  Dimensionen  als  der  erste  erhidt.   Am  " 
nuar  )S45  stürzten  auch  thatsächlich  beide  Tunnel  auf  eine  gemeinschaftliche  1,> 
c,  100  Fuss  zusammen,  und  es  hat  die  betreffende  Untcrsuchungskonunissimi 
Ursachen  des  Bruches  ermittelt :   1    Anwendung  von  nicht  hydraulischem  Kalk 
vpn  Kalk  mit  Ziegelmehl  anstatt  Cement ;   '^    t'oustniclion  des  Mauerwerki" 
schichten     ohne  Verband  ;  4    Construition  des  neuen  Tunnels  auf  ■""•    '  " 
alten  Tunnel ;  5    C<JUstructiou  des  neuen  Tunnels  mit  anderen  T 
alte  Ttmnel;  ti    Biui  des  zweiton  Tunnels  ohne  Itetricbsunterli 
endlich  7    Bau  des  Gewölbes  im  neuen  Tunnel  auf  grosse  1 
war  man  früher  beim  Büue  des  zweiten  Harecastle -Tunnels 

I    Stuttgarter  Ki«en  bahn  Zeitung,  Jahrgang  IMä. 
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1625  bei  23  Meter  Distanz  parallel  dem  im  Jahre  1770  erbauten  kleineren  älteren  Tunnel 
errichtet  wurde,  ohne  das«  der  mindeste  Nachtheil  entstanden  wäre.  Wir  haben  schliess- 
lich noch  zu  erwähnen,  dass  in  der  Ausführung  des  doppelten  Batignolles-Tunnels  ^] , 
welcher  ebenfalls  ein  gemeinsames  Widerlager  von  4.1  Fuss  Stärke  besitzt,  ein  Beispiel 
vorhanden  ist,  wonach  zwei  Nebentunnel  zu  gleicher  Zeit  ausgeführt  wurden.  Beide 
Tunnel  haben  indess  gleiche  Dimensionen,  sind  unter  geringem  Gebirgsdrucke  (geringe 
Gebirgshöhe  und  festes  Gebirge)  und  mit  der  Vorsicht  erbaut,  dass  die  schon  vollendete 
Partie  des  ersten  Tunnels  kräftig  durch  Lehrbogen  unterstützt  war,  während  die  An- 
schlusspartie des  Nebentunnels  auf  kurze  Längen  ausgegraben  und  rasch  gemauert  wurde. 
In  dieser  völlig  gelungenen,  jedoch  durch  die  lokalen  Verhältnisse  unabweisbar  g^ewesenen 
Ausfuhrung  möchten  wir  indess  kein  Moment  finden,  um  zu  einer  ähnlichen  Anlage 
(wenn  nicht  eben  wieder  die  absolute  Nothwendigkeit  dazu  zwingen  sollte)  zu  rathen, 
weil  die  Gefahr  eine  sehr  grosse  ist. 


1}  Försters  Bauzeitung,  Jahrgang  1S39. 


XXVn.  Kapitel. 

Materialien  und  Kosten  der  Mauerung. 
§.  156.  Vorbemerkung  hinsiohtlioh  der  Maurermaterialien. 

Es  kann  hier  nicht  die  Absicht  sein  die  Baumaterialien,  wie  sie  bei  der  Mauerung 
im  Allgemeinen  vorkommen  und  zu  beurtheilen  sind,  erschöpfend  zu  beleuchten^  sondeni 
es  muss  die  Kenntniss  derselben,  so  wie  die  Bekanntschaft  mit  den  dahin  einschlagenden 
Hilfswissenschaften,  als  Mineralogie,  Kenntniss  der  Felsarten,  Geologie  und  die  Festig- 
keitslehre als  bekannt  vorausgesetzt  werden.  Hier  kann  es  sich  vorzugsweise  nur  um 
diejenigen  Spezialitäten  handeln,  welche  bei  den  für  eine  Tunnelmauerung  zu  wäh- 
lenden Bausteinen  und  Bindestoffen  zu  beachten  sind,  und  wir  werden  in  dieser  Be- 
Ziehung  im  Nachstehenden  nur  von  dem  Mörtel  und  seinen  Bestandtheilen,  so  wie  von 
den  Arten  der  bei  einem  Tunnelbaue  vorkommenden  Bausteine,  als :  Bruchsteine,  Hau- 
steine, Quader  und  Zi^eln,  sprechen.  Diesen  kurzen  Betrachtungen  ist  die  Bemerkung 
vorauszuschicken,  dass  es  sich  bei  einer  Tunnelmauerung,  wegen  der  grossen  Kosten 
die  dieselbe  venirsacht,  so  wie  wegen  der  grossen  Standhaftigkeit,  welche  in  Beziehung 
auf  Druck  und  Einwirkung  von  Grubenfeuchtigkeit  und  Nässe  beansprucht  werden 
muss,  um  die  Wahl  ganz  vorzüglicher  Materialien  handelt,  denn  alle  Fehler  g^en  diese 
allerdings  sehr  einfache  aber  ungemein  wichtige  Regel  rächen  sich  bitter,  und  der  Hin- 
weis auf  die  mannigfach  nothwendig  gewesenen  und  ungemein  kostspieligen,  so  wie 
zeitraubenden  und  den  Bahnbetrieb  gefährdenden  Ausbesserungen  des  Mauerwerkes  und 
vollständigen  Reconstructionen  desselben,  giebt  eine  Gewähr,  dass  es  nicht  unnöthig  ist 
auf  diese  Bauregel  besonders  hinzudeuten. 

§.  157.   Von  dem  Mörtel). 

Hinsichtlich  der  Wahl  und  der  Zusammensetzung  der  Bestandtheile  des  Mörtels 
können    wir    eine  Anwendung  in   trockenen,   feuchten   und   nassen   Tunneb 


1)  lieber  Mörtel  und  Cementi  dann  über  Mischungsverhältnisse  cfr.  L.  J.  Vicat,  Ueber  Kalk  und 
Mörtel,  Berlin  1S25.  J.  Manger,  Bauanschläge,  Berlin  1866.  M.  Becker,  Allgemeine  Baukunde,  1S53. 
O.  Mothes,  Baulexicon,  Leipzig  1860.  A.  Wach,  Baurathgeber,  Prag  1855.  Prinz  Schönaich-Carolat, 
Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  1866,  pag.  43.  Ingenieur -Taschenbuch 
der  Hütte,  Berlin  1S65.  pag.  727.  Gätzschmann,  Grubenmauerung,  Schneeberg  1S31,  pag.  20.  Opper- 
mann,  Nouvelles  annales  etc.,  Jahrgang  1S67,  pag.  65.  Zeitschrift  des  hannoverschen  Architekten- und 
Ingenieur -Vereins,  Jahrgang  1868,  pag.  334.  Huyssen,  Carstens  Archiv,  Bd.  25.  Hartmann,  Vademecum 
für  den  praktischen  Bergmann,  Leipzig,  1859,  pag.  106.  Vademecum  für  den  praktischen  Ingenieur. 
Stuttgart  1854,  pag.  326.  H.  Rössler,  Technisches  Handbuch,  Wiesbaden  1864,  pag.  605.  Erler,  Die 
Grubenmauerung,  Freiberg  1796. 
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unterscheiden ;  die  ersteren  sind  lediglieh  der  Hergfeuchtigkeit  ausgesetzt^  in  den  zweiten 
zeigt  sich  das  Wasser  in  Gestalt  vereinzelter  Tropfen,  in  den  dritten  rieselt  das  Wasser 
an  den  Gesteinswänden  herab  oder  fällt  in  Form  eines  R^ens  zu  Boden. 

a)  Selbst  in  den  sogenannten  trockenen  Tunneln  soll  man  sich  des  gewöhn- 
lichen, aus  Fettkalk  und  Sand  gemengten  Mörtels  (Luftmörtel)  nicht  bedienen,  denn 
YöUig  trocken  sind  auch  diese  der  Bergfeuchtigkeit  ausgesetzten  Tunnel  nicht  und  es  setzt 
sich  in  der  R^el  wenigstens  zeitweise  Wasser  in  Tropfenform  an,  weil  der  Tunnel  als 
eine  grosse  Drainsröhre  zu  betrachten  ist.  Man  benutzt  daher  bei  solchen  Tunnelbauten 
entweder  hydraulischen  Kalk  oder  einen  Zusatz  von  Ziegelmehl,  Trass,  Santorin,  künst* 
lieber  Puzzolanerde,  Hammerschlag,  Köhlenlösche  oder  Hohofenschlacke  —  je  nachdem 
man  am  billigsten  zu  dem  Zusammensatzmateriale  gelangen  kann.  Zur  Richtschnur  für 
speziell  anzustellende  Versuche  können  folgende  erprobte  Mischungsverhältnisse  dienen : 


Ordinairer  Trass- 
mörtel 

Sogenannter  Loriot- 
scher  Mörtel  M 

Kohlenlösche- 
Mörtel 

Kalk  gelöscht  .     . 

1  TheU 

1  Theil 

2  Theile 

Sand 

IVa  Theil 

2  Theile 

3  Theile 

Trass  ..... 

Vi  Theil 

• 

• 

Kohlenlösche    .     . 

• 

• 

1  Theil 

Ziegelmehl  .    .    .    i 

1 

• 

1 

1  TheU 

m 

Kalk  ungelöscht    . 

1 

• 

Vä  Theil 

1 

h)  Für  feuchte  Tunnel  wird  am  vortheilhaftesten  hydraulischer  Kalk  oder  eine 
Beimengung  vonCement,  Trass,  künstliche  Puzzolane  etc.  genommen.  Es  empfehlen  sich 
folgende  Mischungen: 


Verlftng. 
Trass- 
Mörtel 

Lonot- 

Bcher 

Mörtel 

Cement- 
Mörtel 

1 

Puzzolan- 
Mörtel 

Kohlen- 
lösche- 
Mörtel 

Mörtel 

aus  hydr. 
Kalk 

Luftkalk,  gelöscht     .... 

1  Theil 

• 

2  Theile 

IV2  Theil 

• 

3  Theile 

Luftkalk,  ungelöscht     .     .     . 

• 

1  Theil 

. 

• 

. 

hydr.  Kalk,  gelöscht       .     .     . 

• 

1  Theil 

1  Theil 

• 

.                  .         1 

• 

2  Theile 

1  Theil 

Trass 

1 

■                                    • 

• 

Cement 

• 

• 

1  Theü 

• 

2  Theile" 

• 

• 

Sand 

1  Theil 

• 

2  Theüe 

6  Theile 

• 

2i/2  Theil 

Ziegelmehl 

1  Theil 

• 

• 

• 

künstl.  Puzzolanerde      .     .     . 

• 

• 

• 

2  Theile 

• 

• 

Kohlenlösche 

1                 1 
: 

• 

1  Theil    \                  1 

1)  Charakterisirt  sich  durch  Zusatz  von  Ziegelmehl  und  ungelöschtem  Kalk. 
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c]  Für  nasse  Tunnel  soll  entweder  voller  Trassmörtel,  Mörtel  aus  hydraulischem 
Kalk  mit  Cementzusatz^  und  an  sehr  nassen  Stellen  starker  Cetnentzusatz  oder  voller 
Cementmörtel  angewendet  werden.    Es  empfehlen  sich  folgende  Mischungen. 


Voller 
Trass-Mörtel 

Cement- 
Mörtel 

._ * .    - 

Voller 
Cement-Mörtel 

Schlacken- 
Mörtel  I) 

Luftkalk,  gelöscht 

ITheil 

• 

ITheil 

• 

ITheü 

hydr.  Kalk,  gelöscht 

Cement 

• 

• 

• 

• 

1  Theil 

1  Theil 

• 

TrasR 

2  Theile 

• 

. 

• 

8and                        

1 

4  Theile 

^  'HiPilf» 

• 

i 

Gestampfte  Schlacke     ..... 

• 

• 

• 

5  Theile 

d]  Die  vorstehenden  Mischungsverhältnisse  können  selbstredend  allge- 
meine Gültigkeit  nicht  haben^  da  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bestandtheile  ver- 
schieden ist.  Man  wird  deshalb^  wie  bei  jedem  grösseren  und  wichtigen  Bauwerke, 
genöthigt  sein^  vor  dem  Beginne  des  Tunnelbaues  Mörtelproben  anzusetzen  und  die  vor- 
th eilhaftesten  zu  wählen.  Ein  besonderes  Augenmerk  hat  man  auf  den  Sand  zu  richten 
und  es  muss  derselbe  nöthigenfalls  auf  geeigneten  Apparaten  gewaschen  werden. 

e)  Die  Menge  des  Mörtels,  welche  ein  grösserer  Tunnelbau  absorbirt^  rechtfertigt 
sehr  häu^  die  Entscheidung^  dass  man  sich  den  Cement  oder  hydiaulischen  Kalk  selbst 
brennt  und  mahlt,  wenn  geeignete  Gesteine  dazu  in  der  Nähe  vorhanden  sind;  unter 
Umständen  kann  es  sich  auch  lohnen  künstlichen  Cement  zu  bereiten,  indem  man  dem 
Kalke  Zusätze  aus  geeigneten  Thonschichten  giebt.  Für  die  Ausführung  der  Tunnel- 
bauten, Viadukte  etc.  der  Holzmindener  Bahn  wurde  in  der  Nähe  des  Ortes  Greene  eine 
Cementfabrik  errichtet  und  in  Regie  betrieben  2) .  Der  Cement  wurde  au«  StMaschichtoi 
aus  dem  braunen  und  schwarzen  Jura,  der  gemahlene  hydraulische  Kalk  aus  thonhal- 
tigen  Muschelkalkschichten  hergestellt.    Die  Anlagekosten  betrugen  rund  für 

2  Schachtöfen        1285  Thlr. 

Gebäude 1252 

Mühlen  werke  .      . 1079 

Zurichtung  einer  alten  Locomotive 949 

Wegeanlagen 90 

Wasserleitung 148 

Verschiedene  Ausgaben 33 


» 


» 


» 


» 


» 


zusammen     4836  Thlr. 
ab  Verkaufswerth    ohne  Locomotive)  rund      .     .     .836      t 

Anlagekosten  ca.     4000  Thhr. 


1  Zeitschrift  des  hannoverschen  Architekten-  und  Ingenieur- Vereins,  Jahrgang  1867,  pag.  207. 

2  Cfr.  Zeitschrift  des  hannoverschen  Architekten*  und  Ingenieur- Vereins,  Jahrgang  1866. 
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Erzeugt  wurden  von  1861  bis  1866  im  Ganzen  1171 15  Cub.  FussCement,  6098lCub.  Fuss 
hydr.  Kalk,  zusammen  178096  Cub.  Fuss  gemahlener  Hindestoff,  es  betragen  also  die 
Anlagekoeten  ohne  Verzinsung  ca.  7  Pfennige  pro  Cub.  Fuss.  Die  speziellen  Betriebs- 
kosten sind  in  der  folgenden  Tabelle  aufgeführt. 

Tabelle  Nr.  15  1. 
Fabrikationskosten  des  Greener  Cementes. 


Nr. 


mmm 


Ausgabe  für 


av: 


3K 


1  Cub.  Fuss 

braunschw. 

lo9e  Masse 

;=G6  Pfund) 

kostet  in  6gr. 


Anmerkungen 


1 
2 
3 


o 
6 
7 

8 


Steinkohle  incl.  Fracht  (1  Ctr.  ca.  8  Sgr.)  .... 

Cementsteine  loco  Fabrik 

Gesammte  Löhne  für  Brennen,  Mahlen,  Führen  und 
Heizen  der  Maschine,  Aufruthen  der  eingelieferten 
Steine,  Verpacken  in  Kasten  k  3  Cub.  Fuss  In- 
halt, Auf-  und  Abladen  der  Kasten,  Hilfeleistung 
bei  Reparaturen  etc. 

Reparaturen  an  der  Maschine  und  dem  Mühlwerke 
(Material  und  auswärtige  Arbeiter) 

Schmier-  und  PutzmaterialfÜr  die  Maschine   .     .     . 

Gebäude-Reparatur 

Reparatur  der  Transportgefösse  (Cementkasten)  .     . 

Diverse  Ausgaben 


'  Demnach  1  braunschw.  Cub.  Fuss  lose  Masse  (=66 
Pfd.)  ohne  Fracht  zur  Baustelle  und  ohne  An- 
lagekosten     


1.309 
1.65S 


1.630 

0.320 
0.132 
0.057 
0.309 
0.291 


5.706 


a)  1  Cub.  Fuas  Cement 
wiegt  ungestampft  verpackt 
etwa  60  Pfd. 

h)  Zu  1  Cub  Fuss  Ce- 
ment solcher  losen  Masse 
waren  nöthig:  13.720  Pfd. 
Steinkohlen  für  den  Ofen, 
2.746  Pfd.  Steinkohlen  für 
die  Maschine,  2.031  Cub. 
Fuss  aufgeruthete  Steine, 
0.041  Tagewerke  für  Bren- 
nen und  Mahlen,  0.014 
Tagewerke  für  Hilfeleis- 
tung bei  Reparaturen. 


Die  Arbeiten  waren  alle  in  Akkord  gegeben  und  es  erhielten  pro  Kasten  Ce- 
ment ä  3  Cub.  Fuss  Inhalt: 

5*/o  Pf. 


II 


a)  der  Maschinist  für  P'ühren  und  Heizen  der  Maschine        .... 

j3)  zwei  Arbeiter  für  das  Aufruthen  der  angelieferten  Cementsteine, 
für  das  Brennen,  Ausziehen  und  Karren  der  gebrannten  Steine  nach 
dem  Maschinenraum,  zusammen 12^2 

Y)  drei  Arbeiter  für  das  Kleinschlagen  der  gebrannten  Steine,  fiir  Be- 
dienung des  Mühlenwerkes,  für  das  Verpacken  des  Cementes  und 
für  das  Nageln  der  gefüllten  und  leeren  Kasten,  zusammen  .     .     .      I2Y2 


)) 


zusammen  pro  Kasten     3  Sgr.       72  P^« 
also  pro  1  Cub.  Fuss  .     .     .     10.2  Pf. 

Hierbei  verdienten  die  Leute  zwischen  25  und  35  Sgr.  pro  12stündiges  Tagewerk. 

f)  Nach  anderweitigen  Erfahrungen  nimmt  man  in  Braunschweig  an,  dass  den  Lie- 
feranten die  Beschaffiing  des  Fettkalkes,  wenn  pro  Cub.  Fuss  braunschw.  gelöschten 
Kalk,  also  bei  2  bis  2^^  Volumenvermehrung  bezahlt  wird,  12  bis  16  Pf.  selbst  zu 
stehen  kommt. 
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Was  femer  die  Mengung  der  Hestandtheile  betriA,  so  mnM  dieselbe  mit  der 
grössten  Sorgfalt  bewerkstelligt  werden.  In  den  meisten  Fällen  pflegt  man  den  Mörtel 
in  Regie  zu  bereiten,  um  für  die  vollendetste  Mengung  einstehen  zu  können.  Man  pflegt 
den  Mörtel  besonders  zur  Winterzeit  gern  innerhalb  des  Tunnds  zu  bereiten,  weil  es 
daselbst  warm  ist,  weil  man  vor  Witterungseinflüssen  geschützt  ist  und  meist  Wasser  zur 
Hand  hat.  Es  lässt  sich  gegen  eine  solche  Anordnung,  die  allgemein  üblich  geworden 
ist,  jedoch  einwenden,  dass  wegen  der  Dunkelheit  des  Raumes  die  Aufsicht  über  die 
Mörtelbereitung  erschwert  ist  und  die  Handlanger  selbst  die  Arbeitsresultate  nicht  ge- 
nügend besehen  können.  Die  Wichtigkeit  der  sorgfaltigsten  Mörtelbereitung  ist'  be8on«> 
ders  bei  einem  Tunnelbau  so  gross,  dass  es  sich  auch  schon  wegen  der  Kosten  lohnen 
wird,  Mörtelmaschinen  aufzustellen,  zumal  auch  in  Deutschland  sich  schon  immer 
mehr  herausstellt ,  dass  leichte  Dampfmaschinen  bei  Bauzwecken  mit  grossem  YorÜieile 
verwendet  werden.  Der  Ingenieur  Foy  hat  über  die  Kosten  der  Mörtelbereitung 
folgende  interessante  Erfahrungsresultate  veröffentlicht  ^) : 

aj  5  Arbeiter  bereiten  in  10  Stunden  5.5  Cub.  Meter  Mörtel  incl.  des 
Transportes  der  Materialien ;  es  kostet  also  1  Cub«  Meter  3.46  Frks. 
^    oder  1  Cub.  Fuss 10     Pf. 

ß)  Mörtelmühlen,  von  einem  Pferde  bewegt,  liefern  pro  10  Stunden 
24.6  Cub.  Meter  bei  39.45  Franken  Kosten;  es  kostet  also  1  Cub. 
Meter  Mörtel  1.60  Franken  oder  1  Cub.  Fuss 5     Pf. 

7]  Werden  die  Mörtelmaschinen  mit  Dampfbetrieben,  so  stellen  sich  in 

Paris  die  Kosten  25%  billiger,  es  kostet  also  1  Cub.  Fuss     ...        4     Pf. 

S)  Mörtelmaschinen  verschiedener  Einrichtung  reduziren  nach  ander- 
weitigen Erfahrungen  die  Kosten  der  Mörtelbereitung,  wenn  die 
Maschine  mit  Menschen  betrieben  wird  pro  Cub.  Meter  auf  1.34 

Franks,  also  l  Cub.  Fuss 4.1  Pf. 

wenn  die  Maschine  mit  Pferden  betrieben  wird  auf  1.18  Frks.  pro 

Cub.  Meter,  also  1  Cub.  Fuss 3.6  Pf. 

wenn  die  Maschine  mit  Dampf  betrieben  wird  auf  0.74  Franks  pro 
,  Cub.  Meter,  also  1  Cub.  Fuss 2.3  Pf. 

Hieraus  erhellt ,  dass  besonders  bei  langen  Tunneln  die  Bereitung  mittelst  Ma- 
schinen ungleich  vortheilhafter  ist,  als  die  Bereitung  durch  Menschenhände. 

g)  Die  Mörtelmenge,  welche  ein  Tunnelbau  beansprucht,  lässt  sich  nach  den 
folgenden  Erfahrungssätzen  veranschlagen. 


1)  Oppermann,  Nouvelles  annales  etc.,  Jahrgang  1867,  pag.  101  und  113. 
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Tabelle  Nr.   152. 
Zu  veranschlagende  Mörtelmenge. 


Nr. 


Art  des  Mauerwerkes 


Die  Mörtelmeiige  be- 
trägt vom  Cub.  iuihalte 
des  Mauerwerkes  an- 
nähernd 


1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 


11 
12 


la 


Bäton  \  unterhalb  des  Fundamentes  und  Sohlengewölbes,  Nr.  1 

Steinschlag  /  auch  bei  Hintermauerung 

Fundiunentmauerwerk  aus  Bruchstein 

Freimauerwerk  aus  fJTossen  Bruchsteinen 

9  aus  Bruchstein  von  dünnen  Bänken 

Bruchstein^ewölbe 

Quader- Widerlager       .     .     .• 

Quaderffewölbe 

Nasse  Hintermauerung 

a)  Ziegelmauerwerk  (bis  1200  Steine  pro  preuss.  Schachtruthe)     .     . 

h)  »  (  »   1500       j»        »  Ä  » 

e)  »  {  »   1900       »        »         »  ;)  )     .     . 

dj  »  (  »  2500       »        »  »  « 

Starkes    Bruchsteinpflaster    aus    lagerhaften    Steinen,    anstatt    des 

Sohlengewölbes 

Ausfugung  von  a)  gewöhnlichem  Bruchsteinmauerwerk  pro  preuss. 

D  Fuss  Fläche 

b)  Bruchsteinmauerwerk  mit  rechtwinkeligen  Fugen 
(Hausteinmauerwerk)  pro  preuss.   DFuss  Fläche 

c)  Ziegelmauerwerk         üto.     dto.        dto.        dto. 

d)  Grundmauerwerk        dto.     dto.        dto.        dto. 
Deckplatten  zu  verlegen  pro  preuss.  D  Fuss  Fläche 


0.90 
0.50 
0.40 
0.25  bis  0.33 
0.3C 
0.30 
0.12 
0.10 
0.40 
0.27 
0.28 
0.30 
0.35 

0.28 

0.04  Cub.  Fuss 

0.025  dto. 

0.03  dto. 

0.015  dto. 

0.08  bis  0.12  dto. 


§.  1 58.   Von  den  versohiedenen  Sorten  der  Bausteine. 


Die  zu  einer  Tunnelmauerung  zu  verwendenden  Bausteine  müssen  wegen  des 
p088en  Gebirgsdruckes  sehr  fest  sein,  dürfen  keine  durch  Wasser  löslichen  Bestandtheile 
l^itzen  und  müssen  gegen  die  Einwirkungen  des  im  Winter  in  den  feuchten  oder  nassen 
Tunnel  eindringenden  scharfen  Frostes  unempfindlich  sein.  Man  wird  daher  bei  der 
^ahl  der  Mauersteine  sehr  streng  vorgehen  müssen  und  hat  in  dieser  Hinsicht  folgende 
▼oisichtsmaassregeln  anzuwenden : 

a]  Es  sind  die  in  der  Gegend  bereits  ausgeführten  Hauten,  besonders  Wasserbau- 
^erke,  sorgfältig  zu  prüfen ;  b)  man  wird  sehr  wohl  thun  die  Bauverständigen  der  Gegend 
^  der  Beurtheilung  des  Materiales  zu  Rathe  zu  ziehen ;  c)  es  sind  bei  dem  Mangel  der 
*^b  a  und  b  genannten  Hilfen  die  Steine  entweder  künstlich  oder  durch  Ueberwinterung 
S^en  die  Einwirkungen  des  Frostes  zu  prüfen ;  d)  es  dürfen  keine  frisch  gebrochenen, 
*l8o  mit  der  Bruchfeuchtigkeit  behafteten  Steine  vermauert  werden ;  e)  wo  irgend  thun- 
*ich  sollen  vielmehr  nur  solche  Steine  vermauert  werden,  welche  einige  Monate  oder  wo 
^ogUch,  wie  sub  c  bemerkt,  über  den  Winter  hindurch  gelagert  haben  ;  endlieh  müssen 
f)  die  im  Winter  zur  Vermauerung  kommenden  Steine  einige  Zeit  im  Tunnel  lagern^ 
bis  der  daran  haftende  Schnee  und  das  Eis,  überhaupt  der  im  Steine  sitzende  Frost  ver- 
schwindet.  Wegen  des  unter  d  genannten  Ghrundes  müssen  alle  diejenigen  Steine,  welche 
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«twa  im  Tiiiiiiel  selbst  zur  Mauerung  gewonnen  werden,  aus  dem  Tunnel  herauE^efabren 
werden  und  an  freier  Luft  auF^trockiieti.  Bei  der  Eiituahme  vun  Mauersteinen  aus  den  im 
Tunnel  gewonnenen  Hergen  hat  man  überhaupt  die  grösste  Vorsieht  anzuwenden  und 
für  den  Fall,  dass  diese  Maassregpl  in  deutlich  ausgesprochener  Weise  überhaupt  ^tatthiitl 
iat,  diese  Steine  am  Tageslicht  der  strengsten  l'rüfung  zu  unterwerfen. 


A.  Gewöhnliches  oder  rauhes  Hruchsteiniv 


riverk. 


1  In  einem  Tunnel  darf  gewöhnliches  oder  rauhes  Itrucbsteinmauei-werk  nur  dann 

verwendet  werden,  wenn  aj  ein  ganz  vorzügUches,  lagerhaftes  Bruchs teinmsteriül  z\ix 
Verfügung  steht,  wenn  fi:  ein  sehr  guter  und  rasch  biudender  Mörtel  angewendet  wird, 
and  wenn  c)  ein  sehr  grosser  Gebirgsdruck  nicht  vorhanden  ist.  Auch  darf  beim  ordi- 
pairen  Kruchsteinraauerwerk  kein  zu  knap]>es  Tunuel-Lichtprofil  angewendet  werden, 
weil  schon  m  Folge  der  bedeutenden  Mörtelmenge  Verdrückungen  im  Lichtprofil  ganz 
unabweislich  sind.  Wenn  man  die  einer  Quaderwölbung  zu  gebende  Dimension  =  1 
fKtzt,  so  verlangen  Maueni  aus  anderen  Steinsorten  nach  verschiedenen  praktischen  Er- 
fahrungen folgende  Dimensionen: 


„.„.       1  Hausu-ine                             Gespitite     Sehr  lager- 1  ,Pf"°'\"" 
Quader     1     „ß'^S«            ««1"       1    lil'"»'"    IßruDhWe,       ha^      l,±Rr   l 
quader      „"erkstücke  1                         :Moelbns)   'Bruchsteine  '"''^^''^?^^"'=''- 

Unregelraä*- 
sige  Bruch- 
steine, Ge- 
schick steine 
gespaltene 
Findlinge 

1                                                                     1                       1                       1 
l.ii                     l.l           1           1.2                     l.-l           j           1.6           j           1,6                     2.U 

;i,2 

Es  wird  also  bei  der  Wahl  von  Üruchsteinmaterial  die  grossere  Mauerstärke  und 
die  damit  in  Verbindung  stehende  Ausgrabung  eines  giöeseren  Bauptoliles  nicht  zu  übez- 
sehen  sein.  Dessenungeachtet  sind  die  Fälle  zahlreich,  wo  sich  unter  Bezugnahme  auf 
die  obigen  lledingungen  eine  gewöhnliche  Bruchsteinmauerung,  resp.  Wölbung  im 
Tunnelbaue  bewährt  hat  und  es  dürfte  das  Aeussere  einer  solchen  Mauerung  nicht  ab- 
schrecken, wenn  die  Mauer  nur  in  ihrem  Innern  untadelhaft   ausgeführt  iat. 


B.  Gespitztes  Bruchsteinmauerwerk. 

Das  hammerrecht  bearbeitete  oder  gespitzte  Bruchsteinmauerwerk  (Moellons  d'ap- 
pareilles,  oder  kurz  ftloellon- Mauer  werk)  ist  ein  vervollkommnetes  Bruchsteinmauerwerk, 
indem  mau  behufs  des  besseren  Ansehens  im  Mauerhaupte  und  behufs  der  Eizielung 
eines  streng  passenden  Ringes  im  ^lauerwerkc,  die  Steine  der  äusseren  Schicht  roh  be- 
arbeitet und  bei  den  im  Innern  angewendeten  Steinen  die  etwa  vorkommenden  Buckeln 
abhaut  oder  abspitzt.  Dieses  Mauenverk,  welches  auch  Mantelsteinmauerwerk  oder 
Frontsteiumauerwerk  wegen  der  gewissen  Blendung  benannt  wird,  ist  besonders  bei  den 
französischen  Tunnelbauten  sehr  behebt  und  hat  auch  in  Deutschland  dort  viel  Anwen- 
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Lm^-jag  gefiinden,  wo  ein  schöner  regelmässiger  Bruchstein  sich  vorfindet,  der  mit  ge- 

c  i  iigem  Abfalle  und  ohne  grosse  Kosten  zu  einem  sauberen  Aussehen  umge- 

^«v^^ndelt  werden  kann.    Beim  Moellon- Mauerwerke  ist  es  auch  üblich,  das  Behauen  der 

^t^ine  nach  Quadratinhalt  der  sichtbaren  Aussenilache  zu  bezahlen  und  es  wird  je  nach 

Aer  Beanspruchung  der  Bearbeitung  und  je  nach  der  Festigkeit  des  Steines  pro  D  Fuss 

sichtbare  Fläche  bezahlt : 


incl.  Vorhaltung  der  Werkzeuge 


weicher  Stein 


fester  Stein 


a) 
h) 

e) 


bei  ganz  roher  Bearbeitung 

bei  Anarbeitung  gleicher  Schichthöhen,  aber  ohne  Abspitzung 
bei  Anarbeitung  gleicher  Schichthöhen,  vollkommen  rechtwin- 
keliger Fugen  und  charrirter  Fl&chenherstellung  .... 


6  Pf. 
12    « 

20    « 


12  Pf. 

18   » 

30   » 


In  Frankreich  bezahlt  man  die  Moellons  auch  öfters  nach  Cub.  Inhalt  derselben 
und  zwar  im  Durchschnitte  rohe  Bearbeitung  mit  2  bis  5  Pf.,  bessere  mit  8  bis  9  Pf.  pro 
preuss.  Cub.  Fuss.  Hei  der  Anwendung  von  Mantelsteinen  ist  ein  ganz  besonderes 
Augenmerk  darauf  zu  richten,  dass  die  Steine  in  ihren  Auflagen  nicht  hohl  bearbeitet 
werden,  was  von  den  im  Gedinge  Arbeitenden  Steinhauern  deshalb  sehr  beliebt  A\ird, 
weil  die  Grrösse  der  erzielten  Aussenilache  ihnen  Gewinn  bringt.  Es  ist  daher  unter 
Umständen  räthlich,  die  Bearbeitung  der  Steine  nach  dem  (^ub.  Inhalte  der  Mauerung  zu 
▼erdingen,  oder  in  der  Form  der  Ansichtsflächen  der  Steine  keine  zu  strengen  Ansprüche 
zu  machen. 

C\  Haustein-Mauerwerk. 

Das  Hausteiumauerwerk  ist  die  vervollkomnmetste  Stufe  des  Mantelstein  -  oder 
Moellon- Mauerwerkes,  steht  zwischen  diesem  und  dem  Quadermauerwerke  in  der>Iitte 
und  nähert  sich  dem  einen  oder  dem  anderen,  je  nachdem  die  Ansprüche  des  leitenden 
IagenieuT8  definirt  werden.  Haustein-,  Hackelstein-,  Werkstück-  oder  auch  keilförmig 
behauenee  Bruchsteinmauerwerk  unterscheidet  sich  vom  rauhen  Bruchstein-  und  vom 
(ttdhiairen  Moellon-Mauerwerke  durch  systematisch  horizontal  und  senkrecht  angear- 
beitete Fugen,  durch  radiale  Abarbeitung  der  Lagerflächen  und  durch  Anwendung  keil- 
fönnig  behauener,  durchgehender  Binder  —  von  dem  Quadermauerwerk  aber  dadurch, 
dtss  es  nicht  so  streng  chablonenmässig  wie  dieses  bearbeitet  ist,  kleinere  Stein- 
dimensionen  besitzt  und  nicht  überall  durch  die  ganze  Wölbestärke 
g€ht,  sondern  dass  es  aus  Läufern  und  durchgehenden  Bindern  besteht  und  die  hinter 
den  Läufern  liegenden  Partien  sorgfaltig  mit  Bruchstein  oder  mit  einem,  wenn  auch  nicht 
genau  in  der  Fläche,  so  doch  in  der  Schichthöhe  passenden  Hausteine  ausgemauert 
^Ntden  dürfen.  Wenn  sehr  strenge  Aufsicht  und  schaife  Kedingungen  angewendet 
^*etden^  so  kommt  sehr  schön  ausgeführtes  Hausteinmauerwerk  dem  Quadermauerwerke 
^<^  ungemein  nahe  und  es  ist  in  den  meisten  Fällen  zu  den  Tunnel- Widerlagern  zu 
^pfehlen,  namentlich  dort  wo  dieselben  nur  als  Stütze  für  das  Gewölbe  dienen  und 
deinen  grossen  Seitendruck  auszuhalten  haben.  Es  erscheint,  gestützt  auf  mancherlei 
Wahrnehmung,  nicht  überflüssig  zu  sein,  zu  bemerken,  dass  man  beim  Hausteinmauerwerke 
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sehr  streng  darauf  achten  soll,  das»  die  durchgeheuden  Binder  in  Entfernungen 
von  3  bis  4  Fuss  angewendet  werden,  und  dass  die  Steine  unter  Rücksicht  auf  die  Keil- 
fonn  Tollkommene  Stärke  längs  ihrer  Tiefendimension  haben;  denn  beim  HausteiD- 
mauerwerk  lassen  sich  die  Steinhauer  eben&lls  gar  zu  gern  verleiten  den  Stein  so  zu  be- 
arbeiten, dass  er  nur  eine  »cliöne  und  regelmässige  Ansichtsfläclic  hat,  aWu  iiur  eine 
Hlenduiig  liergiebt  und  dann  nur  zu  leicht  hinten  holil  zu  liegen  kommt.  Damit  diese 
Uebeletände,  welche  wir  schon  bei  dem  »(genannten  Frontsteine  oder  Mantels teine 
geschildert  hnbeu,  absolut  vermieden  werden,  so  ist  es  nÖthig,  das»  die  Steine  nach  (.'nb. 
Inhalt  und  nicht  nach  Quadratinhalt  der  Ansichtsfläche  hei  der  Hearbeitnng  verdungen 
werden,  um  so  mehr  aU  bei  dem  Entscheide  einer  Anwendung  vun  Hau  steinmauerwerk 
auf  den  grösseren  ^'erliau  der  Steine  schon  Rücksieht  genommen  werden  müsste.  Eine 
grosse  Erleichterung  kann  man  ohne  Schädigung  der  Interessen  iler  ltau>'enriiltung  bei 
dem  Hauste  in -Mauer  werke  auch  dahin  gewähren,  dass  man  die  Schickten  nicht  horizontal 
durch  da»  gauze  Itauwerk  führt,  sondern  Absätze  gestattet.  Durch  diese  Erleichterung 
wird  viel  Material  vor  dem  \erhauen  bewahrt  und  der  Festigkeit  dei-  flauer  durchaus 
kein  Eintrag  zugofuK^- 

D.   Ziegelmauerwerk, 

auch  Backstein- oder  Henisteinmauemerk genannt,  war  vor  nucli  zclin  .fahren  bei  den 
deutschen  Tuuuelbauten  in  Folge  der  Beispiele  der  enghschen  Tunitel  sehr  in  Gebrauch. 
Die  Erfahrung  liat  jedoch  längst  gelehrt,  dass  zu  Zwecken  des  'l'unnelbaue!-  der  deutsche 
Ziegelstein  dem  englischen  im  Durchschnitte  nicht  glei digesteilt  werden  kann;  es 
haben  sich  bei  uns  vielmehr  die  Tuiiuelmauemngeu  aus  Ziegelsteinen  mit  wenig  Aus- 
nahmen (sei  es  wegen  des  schlechteren  Materials,  sei  es  wegen  Hes  vielleicht  grösseren 
Gebirgsdrucks,  wegen  grösserer  Nässe  oder  grösseren  Frostes)  so  achlecbt  bewährt  und 
so  grossartige  und  kostspielige  Beconstructionen  hervorgerufen ,  dass  es  heut  zu  Tage  bei 
uns  zu  den  Seltenheiten  gehört,  wenn  ein  Tunnel  mit  gebrannten  Steinen  gewölbt  wiid. 
In  Anbetracht  dieser  Erfahrungen  und  mit  Rücksicht  auf  den  ITmstand,  dass  die  vielen 
Eisenbahnen  uns  nunmehr  auch  andererseits  die  entfernteren  Steinbrüche  zugäi^lioher 
gemacht  haben,  müssen  wir  vor  Anwendung  von  Ziegelmauerung  im  Tunnel  ernstlich 
warnen,  besonders  dort,  wo  starker  Druck  und  grosse  Nässe  im  Gebirge  steckt.  Ist  es 
unausweichlich  oder  durch  besondere  Umstände  wünschenswerth,  dass  man  Ziegelmaterial 
verwendet,  so  dürfen  unbedingt  nur  doppelt  gebrannte  Steine  und  niir  wirkliche,  wenn 
auch  etwas  schief  gezogene  Klinker,  d.  h.  nur  solche  Steine  genommen  werden,  welche 
glashartgebrannt  sind,  beim  Aneinanderschlagen  hell  khngen  und  selbst  bei  kräf- 
tigem Znsammensclilagen  noch  nicht  zerbrechen.  Man  wird  zur  Erreichung  dieser 
Anforderungen  auf  kleines  belgisches  oder  englisches  Format  (von  c.  2200  Stück  pro 
preusa.  Scliaclitnitbe  Rücksicht  zu  nehmen  haben.  Auch  wird  es  sich  in  den  meiatenFäl^ 
len  lohnen  die  Klinker  in  offenen  Feldöfen  selbst  zu  brennen,  um  die  Güte  des  Hateriales 
und  die  Lieferzeiten  für  zulässiges  Material  vollkommen  in  der  Hand  zu  haben.  In  dieser 
Hinsicht  giebt  über  die  Selbstkosten  die  nachstehende  Tabelle  Aufschluss,  welche  sich  auf 
eigne  Erfahrung  beim  Kaue  des  (^zemitzcr  Tunnels  grünilet,  für  den  im  Jahre  1856  über 
7  Millionen  Ziegel  find.  Bnu-h  2200  Stück  pro  preuss.  Schachtruthej  gebrannt  wurden. 
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Tabelle  Nr.   153. 

Kosten  der  im  Jahre  1856  für  den  Czernitzer  Tunnel  in  Kegie 

gebrannten  Klinker. 


1                          1 
Einheitspreis   |       Geldbetrag 

Nr. 

Ausgabe  für: 

II 

II 

Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

1   • 

513  Gespanne  in  den  Lehmmühlen 

2 

15    ;  — 

1282 

15 

2 

778.5  Gespanne  zur  Wasseranfuhr 

1946 

7 

6 

3 

676.5  Gespanne  zur  Kohlenanfuhr 

..^              

■^— 

1691 

7 

6 

4   ' 

445  Gespanne  zur  Anfuhr  des  unter  den  Lehm  gemengten 
und  beim  Streichen  verwendeten  Sandes 

1 

1 

i 

1 

—                  mmm 

1112 

15 

.^^ 

5 

291  Tagewerke  beim  Auf-  und  Abladen  der  Kohlen  und  des 

^   1 

1        Sandes  ä 

^~* 

8 
8 

"~ 

77 
169 

18 
26 

z 

637  Tagewerke  beim  Wasserschöpfen  und  Pumpen  ä     .     . 

7    ' 

3182  Tonnen  (ä  7V9  Cub.  Fuss)  Stückkohlen  ä     .     .     .     . 

..^ 

20 

•^ 

2121 

10 

■^ 

S 

13182  Tonnen  {k  71/9  Cub.  Fuss)  Kleinkohlen  &    .     .     .     . 

— 

7 

— 

3075 

24 

— 

9   1 

7,388,500  Stück  Ziegeln  zu  streichen,  einsetzen  und  bren- 

1 

nen  ä  Mille 

2 

15 

_ 

18471 

7 

6 

10 

7388.5  Mille  Ziegel,  Grundzins  k  Mille 

7,347,000  Stück  Ziegel  aus  dem  Ofen  genommen,  ä  Mille  . 

—        10 

.^— 

2462 

25 

11 

—        10 

—  :    2449 

— 

_ 

12 

Fruchtentschädiffung  bei  benutzten  Feldern 

Besondere  Grundpacnt  an  die  Domaine       

._       i... 

-        134 

7 

6 

13 

■^—       •^— 

—  :     48 

— 

_ 

14 

Wasserentschftdigung  an  die  Domaine 

— . 

— 

—  "        13 

15             II 

15 

177  Tagewerke  beim  Aufdecken  des  Lehmes  k     .     .    .     .  1 

— 

8 

— 

47 

6 

— 

16 

120  Tagewerke  dem  Stellmacher  & 

— 

12 

— 

48 

— 

— 

17 

547  Tagewerke  fOr  Transport  des  geschachteten  Lehms  k   . 
398  Tagewerke  für  Zerschlagen  harter  Lehmstflcke  k     .     . 
Ankauf  von  KohlenkOrben 

— 

6 

— 

109 

12 

•^ 

18 

■^ 

10 

■^ 

132 

20 

.-^ 

19 

■^— 

._ 

— 

28 

.— 

_ 

20 

pro7388.5MilleZiegel£nt8ch&d.f.entnommenenSand,lkMille 

— 

1 

•— 

246 

8 

6 

21 

61.5  Schock  Stroh  für  die  Matten  Ik 

6 

15 

— 

399 

22 

6 

22 

51.5  Schock  Latten  für  die  Matten  k 

5 

•^ 

■^— 

257 

15 

_ 

23 

389  Gespanne  zum  Anfahren  der  Steine  etc.  für  die  Ofen- 

1 

mauern  k 

2 

15 

— — 

972 

15 

■^— 

24 

1709  Tagewerke  beim  Mauern  der  Ofen  k 

Für  Aufsicht 

Summa  pro  7388.5  Mille  Steine 

daher  pro  Mille  entnommener  Steine 

Die  Brände  haben  geliefert : 
949,500  zerbrochene  Ziegel  zum  Verkaufswerthe  k  Mille 

_ 

15 

854 

15 

.^ 

25   1 

1 

26 

5 

6 

10 

480 

— 

— 

38631 

22 

— 

27 

_. 

20 

— 

633 

^ 

— 

28   1 

1,641,500  blasse,  zum  Tunnelbaue  unbrauchbare  Ziegel,  zum 

Verkaufswerthe  k  Mille 

3 

^^^_ 

^^~ 

4924 

15 

^ 

29 

4,756,000  Klinker,  welche  demnach  loco  Ziegelei  kosten    . 

6 

28 

6 

33074 

«* 
t 

— 

3863r 

25 

— 

NB.  Wenn  man  die  Tagelöhne  nach  dem  heutigen  Preise 

t 

zu  20  Sgr.  rechnet,  so  stellt  sich  das  Miüe  Kknker  loco  ' 

1 

Ofen  auf  ca 

8 

20 

^^^ 

Bei  der  etwa  unabweislichen  Anwendung  von  Ziegelmauerwerk  möchte  noch  zu 
beachten  sein^  dass  man  schnell  bindenden  Mörtel  verwendet  und  dieses  Mauerwerk 
dann  unbedingt  nicht  mehr  anwenden  soll,  wenn  der  Gebirgsdruck  so  gross  ist,  dass  die 
Wölbung  stärker  als  2^/2  Fuss  genommen  werden  müsste.  Geht  man  über  dieses  Maass 
hinaus,  so  ist  schon  eine  bedeutende  Mörtelmenge  im  Mauerwerke  vorhanden  und  es  wird 
das  Letztere  unter  der  Wirkung  einer  starken  Gebirgslast  erfahrungsgemäss  zu  sehr  ver- 
drückt. 

RiiBA,  TunnelbAu.  H.  1 9  * 


296  V.  Die  Tuimel-Mauerung. 

E,  Quadermauerwerk. 

Da8  Tunnelquadermauerwerk  benteht  aus  vollständig  chablonengerecht  bearbeiteten 
Steinen^  deren  Schichtenstärke  zum  Unterschiede  von  den  Hausteinen  nicht  unter  9  Zoll 
beträgt  und  die  so  hoch  sind,  als  die  Tunnelwölbung  stark  ist.  Bis  zu  3  und  3  Y^  FuM 
Wölbestärke  bestehen  also  die  Steine  aus  einem  Stücke.  Es  erhellt  von  selbst^  das«  diese 
Art  von  Ausmauerung  eines  Tunnels  die  vorzüglichste  ist.  In  der  That  wird  das  Quader^ 
mauerwerk  auch  immer  ausgedehnter  angewendet,  weil  man  damit  au  Aushubsfläche  und 
an  den  Wölbedimensionen  ansehnlich  sparte  weil  die  Tunnelbaukunst  bereits  so  weit 
vorgeschritten  ist,  dass  grosse  Wölbesteine  ohne  Schwierigkeiten  und  mit  verhältnisa- 
mässig  geringen  Mehrkosten  gegenüber  kleinen  Steinen  versetzt  werden  können'),  und 
weil  durch  die  bereits  bestehenden  Bahnen,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  selbst  ent- 
ferntere Steinbrüche  in  Hinsicht  auf  die  Transportpreise  näher  gerückt  und  mgänglicher 
gemacht  sind.  Die  grösste  Schwierigkeit  besteht  bei  der  Wahl  des  Quademauerwerkes 
in  der  Begel  darin,  dass  für  lange  Tunnel  die  Massen  schwer  zu  beschaffen  sind;  indesa 
wird  diese  Schwierigkeit  selbst  bei  langen  Tunneln  dadurch  überwunden  werden  können^ 
dass  man  für  die  Beschaffung  grosser  Massen  auch  verhältnissmässig  mehr  Mittel  an* 
wenden  kann  und  selbst  Interimsbahnen  mit  Pferdebetrieb  oder  Betrieb  durch  schmal-^ 
spurige  Lokomotiven  herzustellen  in  der  Lage  ist.  Für  den  Naenser  Tunnel  z.  B.  wnrdeii 
nahezu  1  Million  Cub.  Fuss  Quader  binnen  3  Jahren  beschafft  und  es  hat  sich  die  Bd.  I^ 
pag.  592  und  pag.  594  näher  beschriebene  Lokomotivbahu  (cfr.  auch  Zeitschrift  für  das 
Berg-,  Hütten- und  Salinenwesen,  Jahrgang  1865,  pag.  102)  voUkommen  bezahlt  ge^ 
macht.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  man  bei  der  Entscheidung  fSf 
Quadermauerwerk,  die  fast  unbedingt  einzutreten  hat,  wenn  man  geeignetes  Material  ia 
der  Nähe  hat,  sehr  sorgfältig  in  der  Auswahl  der  Steine  vorgehen  muss,  so  wie  dass  man  fü 
die  regelrechte  Bearbeitung,  eventuell  für  die  Nacharbeit  jeder  versetzten  Schicht 
Sorge  zu  tragen  hat.  Man  hat  in  der  Neuzeit  bei  verschiedenen  Tunnelbauten  die  ein- 
zelnen Zonen  der  Tunnellänge  stumpf,  also  ohne  Zahnung  aneinandergesetzt,  und  es  lässt 
sich  diese  Disposition  allerdings  zulässig  erklären ;  wnr  würden  sie  jedoch  im  Allgemeinen 
nicht  empfehlen,  weil  das  Mauerwerk  durch  diese  Unterbrechungen  an  Ansehen  leidet, 
weil  ohne  Zahnung  in  der  Praxis  der  Mauerung  Vorsprünge  entstehen  und  weil  wir  uns 
bei  Quadermauerwerk  eine  so  solide  Arbeit  vorstellen,  dass  die  Setzung  des  6ewöl6ea 
der  Zahnung  keinen  Eintrag  thun  soll,  auch  durch  den  stumpfen  Zusammenstoss  ein 
grösserer  Verhau  an  den  Endquadern  stattfinden  muss.  Dagegen  muss  vollständig  be^ 
fürwortet  werden,  dass  man  die  Schichten  nicht  durch  das  ganze  Bauwerk  geradlinig 
fortlaufen  lässt,  sondern  je  nach  Bedüffhiss  Abtreppungen  -Einklinknng)  -anwendet. 
Auch  werden  bei  Quadermauerwerk,  besonders  bei  sehr  festem  Gesteine,  bedeutende 
Kosten  erspart  werden,  wenn  man  die  Ansichtsffäche  nur  dürftig  und  nicht  glatt 
bearbeitet. 


1 )  Unter  Umständen  ist  das  Versetzen  von  Quadern,  wenn  man  die  reine  Transportirung  und  He- 
bung der  Steine  im  Auge  hat,  in  einem  Tunnelbaue  sogar  billiger,  als  das  Versetzen  von  kleinen  Brach- 
steinen und  Ziegeln,  weil  erstere  immer  mit  Maschinen  /Krahn;  versetzt  werden  können,  während  kleine 
Steine  zu  \iel  Handarbeit,  die  man  heut  zu  Tage  immer  mehr  ersetzen  muss,  beanipmchen. 
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§.  1 59.  Dimenüonen  der  Mauerong. 

Die  Dimensionen^  welche  einer  Tunnelmauerung  zu  geben  sind^  lassen  sich  nur 
in  allgemeinen  Grenzen  angeben  und  müssen  jedesmal  die  lokalen  Verhältnisse  ent- 
scheiden. So  können  Fälle  vorkommen^  wo  man  den  Tunnel  in  äusserst  festen  Felsen  zu 
treiben  hat  und  doch  sehr  starke  Wölbedimensionen  anwenden  muss,  wxnn  (wie  z.  B.  an 
der  Brennerbahn)  der  Felsen  vollständig  ausser  Zusammenhang  gerathen  ist  und  enormen 
Druck  äussert. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  folgende  Dimensionen  anführen. 

Tabelle  Nr.   154. 
Dimensionen  der  Tunnelmauerung. 


Art  der  Wölbung 


Art  des  Mauerwerkes 


M      *       1> 

S  s  ^ 

's! 


O 

(OS 

o 


I 

«ff« 


^ 
tf 


c 

SS  oe 


Mauerst&rke  in  preuss.  Füssen^) 


Gewölbe  und 
gekrümmtes 
Widerlager  *) 


Quader 

Haustein 

Klinker 

Moellons 

Ausgezeichnete  Bruchsteine  .... 
Gewöhnliche,  lagerhafte  Bruchsteine 

Quader 

Haustein 

Klinker 

Moellons 

Ausgezeichnete  Bruchsteine .... 
Gewöhnliche,   lagerhafte  Bruchsteine 


1.0 
1.2 
1.4 
1.5 
1.6 
2.0 


1.5  bis  2.0 


l.S 
2.1 
2.2 
2.4 

3.0 


2.4 
2.8 
3.0 
3.2 
4.0 


2.5 
3.0 


3.0 
3.6 


Sohlengewölbe 


1.0  bis  1.5 


1.2 
1.4 
1.5 

1.6 
2.0 


l.S 
2.1 
2.2 
2.4 

3.0 


2.0 
2.4 


3.2 


2.5 


1    In  grossen  Druckfällen  und  bei  erheblichem  Seitendrucke  Iftsst  man  die  Hinterwand  des  Wider- 
lagers senkrecht  herabgehen  und  erreicht  dadurch  eine  grössere  mittlere  Stärke. 

.2;  Bei  aussergewöhn liehen  Gebirgsaufrüttelungen   vermehren   sich  die  Dimensionen  ent< 
sprechend  den  Lokalverhftltnissen. 
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V.  Die  Tunnel^Matierunff. 


§.  160.  Kosten  der  Maaenmg. 

Da  die  Kosten  der  Tunnelmauerung  von  der  Wahl  des  Tunnelprofiles,  von  der 
Stärke  der  Mauerung,  von  der  Art  des  angewendeten  Mauerwerkes,  von  den  Schwierig- 
keiten bei  der  Mauerung,  endlich  von  den  lokalen  Verhältnissen,  Lohn  und  Material- 
preisen abhängig  sind,  so  lässt  sich  eine  summarische  Kostenberechnung  etwa  pro  Ifden 
Fuss  Tunnel  nur  ganz  annähernd  durchfuhren.  Es  ist  deshalb  im  Folgenden  vorzugs- 
weise nur  auf  Mittheilung  von  Erfahrungssätzen  in  Form  von  Einheitspreisen  und  auf 
einzelne  Berechnungen  für  speziell  beschriebene  Verhältnisse  Rücksicht  genommen 
worden,  so  dass  sich  Anhaltspunkte  für  vorkommende  Fälle  bieten  und  die  nöthigen 
Zusammenstellungen  machen  lassen.  Alle  in  den  folgenden  Tabellen  angeführten  Er- 
fahrungen sind  auf  preuss.  Maass  und,  wenn  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt 
ist,  auch  auf  die  jetzigen  beim  Eisenbahnbaue  üblichen  und  wohl  überall  ziemlich 
gleichen  Löhne  reduzirt. 


Tabelle  Nr.   155. 
Löhne  und  Materialpreise  bei  der  Tunnelmauerung.    (Cfr.  Tabelle  159.) 


Nr. 


Thlr. 


Sgr- 


Pf. 


4 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
B 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


25    8gr.  bis 

171/2  »  I. 
27V2  »  » 
17i/2  »  1. 
25       »      » 


1  ]28ttUid.  Maurerschicht  incl.  Lichtjjeld    .... 

1         »       Handlangerschicht  incl.  Lichtgeld       .     . 

1         »       Steinhauerschichtincl.  Licht^eld    .     .     . 

1         »       ZimmennannMchicht,  incl.  Lichtseld 

1         »        Zimmerhftuerschicht  incl.  Lichtgeld     .     . 

1  Cub.  Fuss  Tannenrundholx  (keine  so  starken  Dimensionen  wie  bei  der 

Zimmerung) 

1  Cub.  Fuss  Buchennindholz 

1  »         Eichenrundholz 

1  »         Tannenschnittholz  zu  Lehrbogen 

1  »         Eichenschnittholz  *  »         (in  Balkenform)   .... 

1  a  »  »  »  (in  Bohlenform)   .... 

1  Ifd  Fuss  Tannen-Schaallatte,  A"  breit,  4''  stark 

1  Pfund  Schmiedeeisen  zu  Klammem 

1  Pfund  Laschen 

1  Pfund  Schrauben 

1  DFuss  buchene  2"  starke  Rflstbohlen 

1  Cub.  Fuss  rauh  bossirte  Quader  loco  Bauplatz 5  Sgr.  bis 

1  »  »         »       Hausteine  loco  Bauplatz  ....    4     »      » 

1  Mille  SJinker  loco  Bauplatz       12    Thlr.  bis 

1  Schachtruthe  allerbeste  Bruchsteine  loco  Bauplatz  T^k    *      » 

1  »  lagerhafte         »  »  »  .    .     5       »       » 

1  »  Sand  loco  Bauplatz 4       »      » 

1  Cub.  Fuss  gelöschter  Fettkalk 2    Sgr.    bis 

1         »  »         hydraulischer  Kalk 3       »      » 

1         »         ffemahlenerKhein.  Trass  loco  Baustelle    .     .     71/2    •       » 

1  »         Uement  loco  Bauplatz 1*2        »       » 

1  »         Ziegelmehl  loco  Bauplatz 2Vt    »       " 

1  DFuss  Deckplatte  von  4  Zoll  St&rke 


1 
1 
1 


16 
10 

8 
9 


23 
3 

27 
2 

10 

5 

12 

13 

16 

25 

1 

2 

2 

3 

2 

7 

6 


2 
5 
9 

4 

4 


6 

6 
10 

6 


6 
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Tabelle  Nr.   156. 
Akkordpreise  für  dieZimmermanns-Arbeiten  bei  derTunuelmauerung*). 


I 


Nr. 


I 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


1 
2 
3 

4 
5 


6 
7 


S 
9 


1  Ifd  Fu88  Chablone  abbinden       

1    »      »  »         aufstellen  und  abnehmen 

1  Ifd  Fu8s  Lehrbogen  aus  beschlagenem  Tannenholze  abbinden       .     .     . 

1    »       »  »  »  »  Eichenholze         » 

1  D  Fu88  Bohlenlehrbogen  aus  geschnittenen  Eichenbohlen  abbinden, 
wenn  jedes  einzelne  Stück  gerechnet  wird,  je  nach  der  Tonuneh- 

menden  Hobelung 18  Pf.  bis 

1  Ifd  Fuss  I<ehrbogcn--Untergestell  abbinden 

1  Ifd  Fuss  Lehrbogen  sammt  Untergestell  in  festem  Gesteine  im  Tun- 
nel abnehmen  und  am  nächsten  Verwendungsorte  wieder  neu  auf- 
stellen     

1  Ifd  Fuss  dto  in  gebrftchem  und  mildem  Gebirge  .  .  6  Pf.  bis 
1  Ifd  Fuss  dto  in  rolligem  und  schwimmendem  Gebirge  1  Sgr.  bis 
NB.  Bei  Aufstellung  der  Bohlenbogen  werden  die  einzelnen  Boh- 
len nicht  wie  beim  Abbinden,  sondern  nur  die  Längen  der 
zusammengefügten  Stücke  gemessen ;  die  Auswechselung  an- 
derer Hölzer,  als  der  gewöhnlichen  Sprengbolzen,  wird  separat 
berechnet. 

Der  Preis  eines  Österreich.  Lehrbogens  aus  Tannenholz  stellt  sich  : 

65  Cub.  Fuss  geschnittenes  0/io"  starken  Tannenholz  (l^fUfdeFussj  ä  14  Sgr. 

156  Ifde  Fussllolz  zu  Lehrbogen  abbinden  ä  1  Sgr 

24  Pfund  Klammem  und  Schrauben  ä  Pfd.  durchschnittlich  3  Sgr. 

Summa 

Der  Preis  eines  Österreich.  Lehrbogens  aus  Eichenholz  stellt  8ich : 

65  Cub.  Fuss  in  <^/io"  Balken  geschnittenes  Eichenholz  ä  16  Sgr.     .     .     . 

156  Ifde  Fuss  Holz  zu  Bogen  abbinden  ä  1  Sgr.  2  Pf. 

24  Pfund  Eisen  wie  oben 

Summa 
Der  Preis  eines  Bohlenbogens  aus  Eichenholz  stellt  sich : 

24  Cub.   Fuss  Eichenbohlenholz  (ii^lgJiX-Mi'N^^lOo.o Verschnitt^  ^^^  2  " 

Stärke  &  Cub.  Fuss  25  Sgr 

127  dFuss  Lehrbogenholz  abhobeln  und  abbinden  ä  DFuss  2  Sgr.      .     . 
96  Pfund  Laschen  und  Schrauben  (24 Paar  ä  4  Pfd.)  äPfd.  durchschn.  3  Sgr. 

Summa 


30 
5 


20 

s 

9 


38 


1 
1 


1 
2 


10 

6 

12 


14 
18 


10 
6 


6 
9 


6 
6 


37 

28 

— 

\ 

34 

20 

^_^ 

6 

2 

—■ 

2 

12 

— 

43 

4 

— 

Tabelle  Nr.   157. 
Oedingsätze  für  die  Zimmerhäuer  beim  Auswechseln  der  Bölzung. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Auswechseln  mittelst 


Lüftung 
der  Keile 


Sgr. 


Pf. 


Ausstem- 
mung der 
Keile 


Sgr. 


Pf. 


Aushauen 

u.  Durch- 

säffen  der 

Hölzer 


Sgr.    Pf. 


Einbau 
|der  einge- 

Wechsel- 
iten  Hölzer 


Sgr.    Pf. 


1  DFuss  Verpf&hlung  nebst  dem  Versätze  wegnehmen  .. 
1  Stück  Sparrenzimmerholz  herausnehmen,  wenn  fer- 
nere verlorene  Bolzung  nicht  nöthig  ist .     .     .     . 


~  :  Vs 


1 

6  i 


1  'I 

3  II 

I! 


1)  Cfr.  auch  Tabelle  Nr.  144,  pag.  723,  Bd.  I. 
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V.  Die  Tuttnel-Mauerung. 


Auswecheln  mittelst 

1 

RinKxiu   H 

Nr. 

Bezeichnung  der  Arbeit 

Lüftung 
der  Keile 

Ausstem- 
mung der 
Keile 

Aushauen  uer  einge- 
u.  Durch- 1  Wechsel- 
sftgen  der  ten  H5lsei 
Hölzer 

Sgr. 

Pf. 

Sgr. 

Pf. 

Sgr. 

Pf. 

Sgr. 

Pf. 

3 

1  Stück  SparrenzinmierhoU  herausnehmen,  wenn  nach 
der  Fortnahme  gebolzt  werden  muss 

j 

1 

5 

-— 

7   1    6 

— 

— 

— 

— 

4 

1  Strebe  nebst  Entfernung  der  Wandruthe  heraus- 

1 
1 

nehmen    

3 

^— 

6 



.i.^ 

—— 

._ 

— 

5 

1  Bocksftule  nebst  Entfernung  des  Unterzugs  heraus- 

nehmen     

10 

—— 

15 

_- 

— — 

— - 

— — 

— 

6 

1  gewöhnlichen  bis  3  Fuss  langen  Bolzen  zuschneiden 

und  nebst  zugehörigem  Anlegholze  auf  den  Bogen 

!         i 

stellen 

— — 

— 

— 

— 

1 

6 

7 

1  lange  Bockschwelle  bei  Zimmerung  in  festem  Ge- 

steine herausnehmen 

3 

— . 

4 

6 

-^ 

— 

— 

— 

8 

1  horizontale  Spreize  nebst  dem  entsprechenden  Ulmen- 

Anlegholze  herausnehmen 

2 

6 

0 

^- 

— 

— 

— 

9 

1  Ulmenanlegholz  durchhauen,  herausnehmen,  die  be- 
treffende Spreize  entfernen  und  neue  verlorene 

Zimmerung  einbauen 

1  Stück  einer  Kappe,  eines  Sparrens  oder  eines  Spar- 

— 

— - 

— > 

15 

— 

— 

10 

renfusses  abhauen  und  neue  verlorene  Zimmerung 

einbauen 

—- 

.— 

^ 

— 

9 

— 

— 

— 

11 

1  Wandruthe  einmal  durchhauen 

— — 

— 



— 

7 

6 

.— 

— 

12 
13 

1  Durchhieb  eines  Kappenunterzuges 

1  Ulmenjoch  sammt  den  betreffenden  Spreizen  heraus- 
nehmen und  die  entsprechende  vorlorene  Zimme- 

— 

— 

10      — 

" 

^— 

runff  einbauen 

Die  Schlussabspreizung  pro  Ifd  Fuss  Tunnel  anzufer- 

20 

— 

40 

— 

60 

— 

— 

— 

14 

tigen 

2 

Tabelle  Nr.   158. 

Gedingsätze  für  die  Zimmerhäuer  beim  Abtreiben  des  Baumes  für 
die  Mauerung  und  beim  Auswechseln  ganzer  Gespärre. 


Nr. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr.  I  Sgr 


Pf. 


3 
4 
5 

6 

7 

8 


1  Cub.  Fuss  mildes  Gebirge  der  niedergesunkenen  Firste  nachtreiben, 
wenn  die  alte  Zimmerung  durchgehauen,  entfernt  und  neue  Zim- 
merung eingebaut  werden  muss 

1  Cub.  Fuss  rolliges  Gebirge  dto.  dto.  dto.  dto. 

1  Cub.  Fuss  schwimmendes  Gebirge  dto.  dto.  dto. 

1  Ifd  Fuss  Laufruthe  neu  einbauen ^ 

1  Ifd  Fuss  Wandruthe  oder  Unterzug  einbauen  und  auf  die  eingezogene 
Laufruthe  abholzen 

1  Stflck  Strebe  durchhauen  und  wegräumen 

1  Stack  Sprengbolzen  abmessen,  zuschneiden,  die  Schaar  einhauen  und 
einbauen  nebst  Entfernung  des  ausgewechselten  Bolzens     .... 

1  Bocksäule  von  15  bis  24  Zoll  Durchmesser  durchhauen  und  wegnehmen 

18  Sgr.  bis 


2 
3 
4 


2 
12 

2 

25 


6 


6 


I 


27.  MatetiaUen  und  Koatefi  der  Mauerung, 
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Nr.  : 

1 

Bezeichnung  der  Arbeit 

1 
Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

9 

1 

Der  Oedingesatz  filr  das  Auswechseln  eines  ganzen  Oespftrres 
berechnet  sich  zu: 

90  Ifde  Fuss  Wandruthen  und  Unterzöge  (9  Stück  ä  10  Fuss)  zweiseitig 
behauen  ä  6  Pf 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

6 

1    _ 

15 
10 

27 
12 

1    1    1    1        1 

1 

1 

2  Stack  Bocksäulen  aushauen  und  entfernen  ä  20  Sgr 

10  Stück  Streben  aushauen  und  entfernen  k  12  Sgr 

6  Stück  Laufruthen  einbauen  ä  9  Fuss  lang  ä  Ifd  Fuss  Vi  Sgr.   .     .     . 

10  Stück  Wandruthen  und  Unterzüge  einbauen  und  auf  die  Laufruthen 
abholzen,  ä  9  Fuss  lang  k  Ifd  Fuss  2  Sgr 

6  Stück  Sprengbolzen  abmessen,  zuschneiden  und  in  das  neue  Feld  zwi- 
schen die  stehengebliebenen  Bocksäulen  schlagen,  k  Stück  2  Sgr.  . 

Summa  der  gesammten  Löhne  bei  pos.  d 

1 

14 

1 

4 

Tabelle  Nr.   159. 

Accordpreise,  welche  zur  Richtschnur  bei  Verträgen  mit  Maurermeistern 
dienen  können,   und  Gedingesätze  für  die  Ausführung  verschiedener 

Maurerarbeiten  in  Regie. 


Nr. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


1 
2 

3 
4 

5 


6 

7 

8 


9 
10 
11 

12 

13 
14 

15 

16 

17 


L  Breehan  und  Bearbeiten  dar  Steins.   (Cfr.  Tabelle  Nr.  135  u.  155.) 

1  Cub.  Fuss  weichen  Quadersandstein  in  rechtwinkeligen  Stücken  brechen 
und  rauh  bossiren,  incl.  des  Schärf ens  der  Werkzeuge 

1  Cub.  Fuss  Gewölbsquader  aus  dto.  Quadersandstein  brechen,  bossiren 
und  chablonenmässi^  auf  5  Seiten  bearbeiten,  ohne  Schärfen  und  ohne 
Vorhalten  des  Geschirres 

1  D  Fuss  Deckplatte  aus  dto.  Quadersandstein  6  bis  9"  stark  stossen  und 
rauh  bossiren 

1  Cub.  Fuss  Schocksteine  (Hausteine)  von  6  bis  12  Zoll  Stärke  und  Breite, 
18  bis  30  Zoll  Länge,  aus  Quadersandstein  rauh  bossirt  liefern       .     . 

1  Schachtruthe  gewöhnl.  Bruchsteine  aus  dto.  Quadersandstein  brechen 
und  aufruthen,  incl.  Stellung  des  Geräthes,  jedoch  ohne  Abraum  des 
Bruches 1  Thlr.  10  Sgr.  bis 

1  Q  Fuss  Deckplatte  aus  weichem  Quadersandstein  fein  bearbeiten      .     . 

1  D  Fuss  2  bis  3  Fuss  breite,  6  bis  9  Zoll  starke  Deckplatten  aus  Quader- 
sandstein zu  versetzen  kostet  an  Lohn 

1  Schachtruthe  Bruchsteine  aus  festem  Hilssandstein  brechen  incl.  Vor- 
haltung der  Geräthe  und  Beschaffung  des  Abraumes,  pro  beste  Sorte 
Bruchstein 

1  Schachtruthe  dto.  mittlere  Sorte  Bruchstein        

1  Schachtruthe  dto.  kleine  Sorte  Bruchstein 

1  Schachtruthe  Bruchstein  aus  Muschelkalkstein,  incl.  der  Geräthe  jedoch 
ohne  Abraum 

1  Schachtruthe  Bruchstein  aus  Buntsandstein  ohne  Geräthe  und  ohne  Ab- 


raum 


1  D  Fuss  4  Zoll  starke  Deckplatte  aus  festem  Buntsandstein  anzuliefern  . 
1  Cub.  Fuss  Quader  aus  festem  Buntsandstein  brechen  ohne  Abraum  und 

Geräthe 

1  Cub.  Fuss  fester,  gebrochener  Buntsandsteinquader  rauh  bossiren  an 

Lohn 

1  Cub.  Fuss  sehr  festen,  rauh  bossirten  BuntsandstAinquader  chablonen- 

mäasig  bearbeiten  incl.  Vorhaltung  des  Geräthes  2  Sgr.  7  Pf  bis 

1  Cub.  Fuss  gebrochene  Quader  aus  Juradolomit  rauh  bossiren  an  Lohn 

6  Pf.  bis 


2 


2 
2 

1 

2 

1 


20 

5 

25 


20 
4 


3 
1 


3 


2 
6 
8 
4 
4 
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F.  Die  Tunnel^Mauerung. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


18 

19 
20 

21 
22 
23 
24 

25 


25 

27 
28 

29 


30 


31 


32 

33 
34 


35 


36 


37 

39 

40 
41 

42 


43 


44 

45 
46 


1  Cub.  Fu88  Hilssandsteinquader  brechen  und  roh  bossiren,  ohne  Abraum 
iedoch  mit  Geräthekosten 1  Sgr.  8  Pf.  bis 

1  Cub.  Fu88  Sandsteinquader  auf  Landfuhrwerk  aufladen 5  bis 

1  Cub.  Fuss  »  von  »  abladen  und  zur  Seite  sta- 
pein   2V2Pf.  bis 

1  Schachtruthe  Bruchsteine  auf  Landfuhrwerk  laden     ....  15  Sgr.  bis 

1  Schachtruthe  gewöhnliche  Bruchsteine  aufruthen      

1  Schachtruthe  sehr  grosse  Bruchsteine  aufruthen 

1  Cub.  Fuss  Quader  auf  einem  Gefälle  von  1 : 6  300  bis  350  Fuss  weit  mit 
Pferden  schleppen 

1  Cub.  Fuss  Quader  im.Bruche  auf  130  bis  200  Fuss  Distanz  herbeirücken, 
bei  der  Abfuhr  mit  Lokomotive  auf  V2  Meile  Distanz  den  Bremser 

stellen  und  die  Wagen  schmieren,  incl.  der  Schmiere 

Zur  Gewinnung  von 

1  Cub.  Fuss  festen  Juradolomit-Quader  aus  freistehenden  Felsen  zerspren- 
gen, an  Lohn 

1  Cub.  Fuss  dto.  incl.  Pulver  und  Zündschnur 

1  Cub.  Fuss  dto.  aus  diesen  zersprengten  Blöcken  stossen,  an  Lohn  und 
Werkzeug 

1  Cub.  Fuss  dieser  gestossenen  Quader  chablonenmässig  bearbeiten,  an 
Lohn  und  Werkzeug 

Preise,  weiche  an  Unternehmer  gezahlt  wurden: 

a]  Naenser  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Dolomitquader  brechen  und  rauh  bearbeiten,  incl.  der  Vor- 
haltung des  Werkzeuges  zum  Brechen  und  der  Transporte  im  Stein- 
bruche, in  der  Mauer  gemessen 

1  Cub.  Fuss  dieser  Quader  chablonenmässig  bearbeiten,  in  der  Mauer  ge- 
messen       

b)  Ippenser  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  sehr  festen,  roh  bossirten  Buntsandsteinquader  chablonen- 
mässig bearbeiten      

1  Cub.  Fuss  dto.  dto.  Muschelkalkquader,  chablonenmässig  bearbeiten     . 

1  Cub.  Fuss  fester  Buntsandsteinquader  incl.  Bruchzins,  Abraimi,  theil- 
weiser  Zuschüttung  des  Bruches,  Transporte  auf  V4  Meile  und  ca.  100 
Fuss  Höhe,  chablonenmässig  bearbeitet  per  Baustelle  (Regiebetrieb) 

c\  Kupfe|r heck -'.Tunnel. 

1  Schachtruthe  Melaphyr  -  Bruchsteine  aus  den  im  Tunnel  gewonnenen 
Bergen  aussuchen  und  aufruthen 

1  Schachtruthe  Sandsteine  zur  Verblendung  der  Mauer,  am  Kopf,  in  den 
Lager-  und  Stossfugen  bearbeitet  in  Schichten  von  8  bis  16  Zoll  Höhe 
francü  des  1^/2  Meilen  weiten  Transportes  mittelst  Landfuhrwerk  an- 
liefern     

1  Schachtruthe  gewölbsmässig  bearbeitete  Hausteine  eben  so  anliefern 
i  1  Schachtruthe  vorstehender  Verblendungs-  und  Wölbesteine  aufruthen 

1  Cub.  Fuss  Sandsteinquader  nach  vorgeschriebenen  Maassen  bossirt  mit 
IV2  Meilen  weitem  Transporte  franco  Baustelle  liefern 

1  Cub.  Fuss  dieser  Quader  abladen  und  5  Kuthen  weit  beseitigen  .... 

1  Mille  Feldbrandziegel  incl.  des  72  Meile  weiten  Transportes  franco  Bau- 
stelle liefern 

1  Mille  Ofenbrandziegel  dto.  dto 

d    Pforzheimer  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  chablonenmässig  bearbeitete  feste  Sandsteinquader  mit  2  Mei- 
len weitem  Transporte  liefern 

e]  Czernitzer  Tunnel. 

1  Schachtruthe  grosse  Sandstein-Bruchsteine  franco  Baustelle  mit  V4  Meile 

Transport  liefern 

1  Cub.  Fuss  fester  Sandsteinquader  zu  Fusssteinen     ....   51/2  Sgr.  bis 
1  D  Fuss  Frontsteine  spitzen       


23 
27 


11 
14 


16 

8 
9 


1 
2 


3 
3 


3 
3 


8 


20 


20 
15 
15 


8 


25 

m 

2 


8 
6 


2V4 

2 

31/4 

4 

7 


8 
7 


4 

8 


i.  j 


27.  Materialien  und  Kasten  der  Mmterufiff, 
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Bezeichnung  der  Arbeit 


l| 


5^1 


53 


&4 

55 
56 


58  II 
59 
60 
61 

62 

63 
64  <i 
65-1 


66 
1>7 

68 

(>9 

70 


71 


73  I 
'4 


IL  MSrtel.  (Cfr.  die  im  §.  156  angefahrten  Preise.) 

1  Cub.  Fu88  Kalk  löschen 2  Sgr.  bis 

1  Schachtruthe  Sand  aufruthen 

1  Cub.  Fuss  Cement,  Trass  oder  Ginzelmehl  abladen  und  im  Magazine 

stapeln 

Ein  temporairer  Kalkofen  von  7  bis  13  Fuss  Grundfläche  und  14  Fuss 

Höhe  erfordert  bei  der  Anlage  8  Schachtruthen  Bruchsteine,  400  Cub. 

Fuss  Kalk,  200  Cub.  Fuss  Sand,  21/2  Mille  Ziegelsteine,  1 1  Rostst&be 

k  5Vj  Fuss  lang  und  eine  eiserne  Einsatzthür. 
Ein  perennirender  Kalkofen  von  10  bis  12  Fuss  Höhe,  3  bis  4  Fuss  Schacht- 

durchmesser  erfordert  bei  der  Anlage  31/4  Schachtruthe  Brucnstein, 

1800  Ziegelsteine,  46  Cub.  Fuss  Kalk,  100  Cub.  Fuss  Sand,  6  Fuhren 

Lehm  und  kostet  ca 

Ein  solcher  Ofen  liefert  tätlich  etwa  15  Cub.  Fuss  hydr.  Kalk. 
1  Cub.  Fuss  Kalk  einlöschen,  in  gelöschtem  Zustande  gemessen  2  Pf.  bi» 

m.  ICaurerarbeiten  im  TonaeL 

a)  Contractspreise  vom  Naenser  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Widerlags-,  Oewölbs-  und  Sohlengewölbsquader  zu  vernetzen 
incl.  der  Vorhaltung  der  Maurergeräthschaften,  excl.  der  Wagen  und 
Krahne,  excl.  des  Äuswechselns  der  Zimmerung  und  Eisenrüstung, 
excl.  der  Stellung  der  Bogen,  jedoch  incl.  der  Mörtelbereitung  und 
des  Transportes  der  Steine  von  den  Lagerplätzen  durch  die  Mund- 
löcher und  Schächte 

1  Cub.  FusK  trockene  Hinterpackung  8  Pf.,  nasse  Hintermauerung  ca.   . 

I  D  Fuss  Fugen  verstrich  in  Cement 

1  Ifd  Fuss  Kanal  zu  mauern,  die  Steine  dazu  rauh  bearbeiten  und  die 
Deckplatten  verlegen      

1  Cub.  Fuss  Quadermauerwerk  kostet  Alles  in  Allem      

h)  Contractspreise  vom  Ippenser  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Oewölbsquader  wie  ad  pos.  53  im  Tunnel  zu  versetzen     .   . 

1  Cub.  Fuss  Fusssteinquader  dto.  dto.  dto.  .   . 

1  Cub.  Fuss  Sohlengewölbsquader    dto.  dto.  dto.  .    . 

1  Cub.  Fuss  vollständig  chaolonenmässig  bearbeitetes  Haustein -Wider- 
lager dto.  dto.  zu  versetzen 

1  Cub.  Fuss  Fundament- Bruchsteinmauerwerk  dto.  auszuführen  .... 

1  Cub.  Fuss  des  Widerlagers  in  abgeglichenen  Schichten  dto. auszuführen 

1  Cub.  Fuss  nasse  Hintermauerun^  m  Mörtel  dto.  auszuführen     .... 

1  D  Fuss  Innenfläche  des  Tunnels  m  Cement  verfugen,  incl.  der  Aufstel- 
lung der  Gerüste      

1  Ifd  Fuss  Kanal,  wie  pos.  56 

1  D  Fuss  Nischenfläche,  als  Zulage  für  die  schwierigere  Arbeit,  wenn  die 
Nische  im  Widerlagsmauerwerke  als  voll  gerechnet  wird 

1  Ifd  Fuss  Drains  aus  Trockenmauerwerk,  zwischen  dem  Widerlager  und 
dem  Tunnelkanale  auf  die  Tunnelsohle  schichten 

t  Cub.  Fuss  Quadermauerwerk  kostet  Alles  in  Allem     

c)  Contractspreise  vom  Kupferheck-Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Fundamentmauerwerk  von  Bruchsteinen,  incl.  Transport, 
Mörtelbereitung  und  Geräthe,  incl.  der  Aufstellung  der  Chablonen, 
Bogen  und  Rüstungen,  incl.  der  Auswechselung  der  Zimmerung, 
jedoch  excl.  der  SteUung  der  Lehrbogen 

1  Cub.  Fuss  Widerlagsmauerwerk  aus  Bruchsteinen,  mit  Verkleidung 
durch  Frontsteine  (Hausteine),  excl.  Bearbeitung  derselben,  sonst 
wie  vorhin 

1  Cub.  Fiiss  Gewölbemauerwerk  von  Hausteinen,  ohne  Bearbeitung  der 
letzteren,  sonst  unter  obigen  Bedingungen  im  Tunnel  zu  versetzen 

1  Cub.  Fuss  Oewölbemauerwerk  von  Ziegelstein       dto.     dto 

1  Cub.  Fuss  Trockenmauerwerk  hinter  dem  Gewölbe  und  Widerlager, 
welches  im  Durchschnitte  nur  mit  4  Zoll  Stärke  gemessen  wurde 


!i 


100 


II    - 


I!    — 


2 
4 


2 
1 


6 


2 
2 
2 


6 

3 

3 
16 


2 
2 


H 


—         3 


-    i    28/, 


3 

s 


0 

8 


2 
10 

63/4 

8 

3 

8 

8 
S 


1     1  — 


10 

9 

3V-J 


fiSiHii,  Tunni'lbau.  II. 
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V.  Die  Ttautel-Maueruug. 


\ 


Nr. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


75 


76 


n 


78 


79 

80 
81 


82 


83 


84 


85 


1  Cub.  Fu88  Quadermauerwerk  am  Portale,  inel.  der  Gesimse,  bearbeiten 

und  versetzen 

NB.  1  Ifd  Fuss  Tunnelmauerwerk  kostet  Alles  in  Allem  bei  27« 
Fuss  Mauerstärke  etwa  52  Thhr. 

d)  Contractspreise  an  die  Accordanten  beim  Tunnel 
Nr.  n.  der  Karstbahn. 

1  Cub.  Fuss  Widerlagsquader  zu  versetzen,  incl.  Traasport,  MörSelberei- 
tuog,  Hintermauerung,  Rüstung  (ohne  Bogen),  jeooch  excl.  der  Wa- 
ffen, Krahne  und  J^f^rtelkasten     1    8gr.  10  Pf.  bis 

1  Cub.  Fuss  Oewölbsquader  wie  oben  zu  versetzen,  je  nach  der  Dichtheit 
der  Bölzung,  deren  Herausnahme  Seitens  der  Bahn  besorgt  wurde, 

21^  Sgr.  bis 


Contractpreise     bei     verschiedenen    Tunneln 
Preussen. 


in 


1  Cub.  Fuss  Tunnelmauerwerk  aus  keilförmig  behauenen  Bruchsteinen 
(Mittelpreis  zwischen  Haustein-  und  Bruchsteinmauerwerk)  herzu> 
stellen,  incl.  Bereitung  des  Mörtels,  des  Transportes,  der  Leistung 
der  Hinterroauerung,  dann  incl.  der  Herausnahme  der  Bölzung,  des 
Aufstellens  und  Wegnehmens  der  Lehrbogen 

/]  Tunnelbauten  an  der  Lahnbahn. 

1  Cub.  Fuss  Fundamentmauerwerk  aus  Bruchstein  vollständig  herstellen, 

aUes  Material  und  die  Lehrbogen  beistellen 

1  Cub.  Fuss  Widerlags-Bruchsteinmauerwerk     dto.     dto 

1  Cub.  Fuss  Gewölbe-Bruchsteinmauerwerk       dto.     dto 

NB.  Alles  Mauerwerk  wurde  aus  Grauwackenschiefer  hergestellt 
und  kosteten  die  Steine  pro  Schachtruthe  3  Thlr.  10  Sgr. ; 
Sand  pro  Cub.  Fuss  1  Sgr.  2  Pf. ;  Kalk  pro  Cub.  Fuss  gelöscht 
2 Vs  Sgr. ,  Trass  9  Sgr. 

Hf)  Pforzheim  er  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Tunnelausnaiierung  aus  Quadern  anzufertigen ,  inoi.  des 
Transportes  vom  Lagerplätze  zur  Verbrauch stteÜe,  der  Mörtelberet- 
tung,  der  Ausfugung,  der  Hintermauerung  und  der  Stellang  des 
Leuchtök,  jedoch  excl.  Atrf^telhing  der  Lehrgerüste,  excl.  der  Snt- 
femunff  der  Bölzung  und  exd.  der  Ausrüstung  der  Lehr  bogen,  durch*- 
schnittlich  für  Fundament,  Widerlager  itnd  Gewölbe 

1  Ifd  Fuss  Kanal  (2.5  Cub.  Fuss  Hausteinmauenrerk)  zu  fertigen,  ohne 
Deckpiattenvcrlegung  (es  wurden  statt  dieser  hölzerne  Dielen  in  Falze 
gelegt) 

h)  Booser-Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Tunnelmaoerung,  incl.  Transport  der  Steine  vom  Lagerpiatee 

zur  Verbrauohsstelle,  Mörtelbereitung,  Ausfugung,  Hintermauerunr 

Abspitzung  der  Innenfläche  und  Aufstellung  der  liehrverüste  (BöT- 

zungwar  in  diesem  Theile  nicht  vorhanden)    ....  2  S^.  2  Pf.  bis 

NB.  1   Ifd  Fuss  Mauerwerk  ca.  144  DFuss  kostete  m  Kegie  an 

Art>eitslohn  zwischen  10  und  12  Thlr. 

1  Schachtruthe  Mauerwerk  beansprucht  im  Durchschnitte 
5.33  Maurertagewerke  und  7.10  Handwerkertagewerke. 

i)  Tunnel  der  Ludwigshaven-Bexbacher  Bahn. 

1  Cub.  Fuss  Fundament- Widerlager  und  Kanaltfiauerwerk  aus  Sandstein - 
Hausteinen  kostete  in  dem  2 16. 75  Meter  langen  Schlossbergtunnel: 

1.  Anschaffen  der  Steine —Sgr.  10.3  Pf. 

2.  Steinhauerlohn —    »       2.7  w 

3.  Maurerlohn —    »     10.5   » 

4.  Mörtel     . —    »       oO  o 

5.  LeuchtOl        —    •»      0.6  »> 

6.  Aufsicht —    »       1.7  ^ 

zusammen 


1 


2 


3 


0 


2 
2 
4 


2 
9 
4 


3 


6.8 
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87 


88 
89 
90 


91 

92 
93 

94 
95 
96 


97 


9S 
99 


lüU 


101 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


1  Cub.  Fu88  Hausteingewölbe  in  demselben  Tunnel  zu  besohaffen,  excl. 
der  Hintermauerung: 
1.  AnschafTen  der  Steine      1  Sgr.     7.0  Pf. 


2.  Steinhauerlohn 

3.  Maurerlohn     

4.  Mörtel  (1  Theü  hydr.  Kalk,  V2  Theil  Trass, 

1  Theil  Sand - 

5.  Oel - 

B.  Rüstung  (Bogen  incl.   des  AuCstellens  und 

We^ehmens. - 

7.  Aufsichts-  und  Verwaltungskosten     .    .    .    .     - 

zusammen 


11.0 
0.6 

5.7 
0.7 

8.9 
3.6 


1  Lehrbogen  (Rüstung  sub  6j  kostete: 

1.  Holzwerk 16  Thlr.  -  Sgr  —  Pf. 


2.  Anfertigung 4 

3.  Eisentheile 6 


n 
» 


28 


M 


M 


lu2 


103 


zusammen 

1  Lehrbogen  im  Schlossbergtunnel  aufzustellen  und  wegzunehmen  kostete 
1  Cub.  Fuss  trockene  Hintermauerung  in  diesem  Tunnel  kostete  .... 
1  Cub.  Fuss  Tunnelmauerung  im  Durchschnitt  der  nm:  theilweise  ausge- 
mauerten 12  Tunnel  dieser  Bahn  kostete  insgesammt 

k)  Tunnel  der  Deutz-Giessner  Bahn. 

1  Cub.  Fuss  Fundamentmauerwerk  auszuführen,  incl.  Mörtelbereitung  und 
Transport  in  den  Tunnel 

1  Cub.  Fuss  Widerlagsmauerwerk,  incl.  Wegnahme  der  Bölzung,  dto.     . 

1  Cub.  Fuss  Gewölbe  aus  Backstein,  dto.,  dann  incl.  der  Stellung  und 
Wegnahme  der  Bogen 

1  Cub.  Fuss  trockene  Hinterpackung  auszuführen       

1   DFusr  Trassdecke  mit  Pappe  belegt  hinter  das  Gewölbe  aufbringen 

1  Ifd  Fuss  Verbandholz  der  Chablonen  und  I^hrbogen  aufstellen  und 
wieder  abnehmen      

t)  Bildstocker  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  keilförmig  behauenes  Tunnelmauerwerk  auszuführen,  incl . 
Mörtelbereitung,  Transport,  Hintermauerung,  Ausfugen  und  rohes 
Behauen  der  Steine  und  Wegnehmens  der  Bogen  .   .   .   .   .   .    .   . 

NB.  In  den  schwierigen  Stellen  reichte  dieser  Preis  nicht  hin  und 
wurde  im  Tagelohne  gewölbt. 
1  Lehrbogen  sammt  Untergestell  ausschlagen,   wegnehmen  und  wieder 

aufstellen  (ca.  174  Ifde  Fuss  Holz}  kostete 

1  Ifd  Fuss  Tunnel  die  Zimmerung  während  der  Mauerung  auswechseln 

und  entfernen 14  Sgr.  bis 

NB.  Dieser  Preis  ist  nur  bei  ausserordentlich  günstigen  Verhält- 
nissen durchführbar. 

m)  Tunnel  Nr.  IL  am  Karst« 

1  Cub.  Fuss  Quader  im  Widerlager  und  Gewölbe  bei  der  durch  den  Schacht 
und  in  Regie  betriebenen  Tunnelmauerung  kostete  unter  ziemlich 
schwierigen  Verhältnissen  incl.  des  Mörtelmachens  und  der  bedeu- 
tenden Hintermauerung,  jedoch  ohne  Bogenstellen  und  ohne  Weg- 
nahme der  Bölzung,  so  wie  ohne  Transportkosten,  welche  durch  das 
Herablassen  der  Steine  durch  den  Schacht  entstanden       

1  Cub.  Fuss  dieser  Quader  vom  Lagerplatze  nach  dem  Schachte  und  durch 
den  246  Fuss  tiefen  Sohadit  zu  bringen,  in  Anbetracht  der  grossen 
Beengung  im  Schachte  und  der  sehr  grossen  Quader 

n]  Tunnel  am  Semmering. 

1  Cub.  Fuss  Ziegelmauerwerk  im  Tunnel,  incl.  Mörtelbereitung,  Trans- 
portirung  und  Hintermauerung,  jedoch  ohne  Bogenstellen  und  Aus- 
wechseln (Subaccord),  Gedingelohn 

I  Cub.  Fuss  Ausmauerung  des  Schachtes  dto.    dto.     dto 


Sgr. 


26 
2 


28 
20 


—  4 
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—  1 
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-    !       1 


—    1       1 
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V.  Die  Tunnel-Mauerung. 


■ff 


Nr. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


o)  Heidelberger  Tunnel. 

104  1  Cub.  Fu86  TunneUusmauerung,  incl.  Transport,  Hintermauerung,  Mör- 
telbereitung, Stellen  und  Wegnehmen  der  Bogen,  Fugen 

p)  Ciernitzer  Tunnel.      (Hohe  Preise  wegen  der   ungemein 
grossen  technischen  Schwierigkeiten  und  Störungen.) 

105  1  Cub.  Fuss  Bruchsteinmauerwerk  der  Fundamente  und  Widerlager,  incl. 
Transport  und  Mörtelbereitung,  ezcl.  Bogenstellen  und  Auswechseln 

106  1  Cub.  Fuss  Widerlags-Ziegelmauerwerk      dto.    dto 

107  1  Cub.  Fuss  Widerlags-Quadermauerwerk  dto.  dto.  (sehr  untergeord- 
net in  Anwendung  gebracht) 

108  1  Cub.  Fuss  Oewölbemauerwerk  aus  Klinkern    dto.     dto 

109  1  Cub.  Fuss  nasse  Hintermauerung  über  dem  Gewölbe    dto 

110  1  Cub.  Fuss  trockene  Hintermauerung  ausführen 

111  1   DFqss  Steinpappdecke  aufbringen 

112  1   DFuss  Fugenverstrich  des  Ziegelgewölbes  in  Cement  ausführen    .   . 

113  1    DFuss  dto.  dto.  in  Kalkmörtel  ausführen  . 

114  1  OFuss  Fugenverstrich  am  Bruohsteinwiderlager,  an  den  Kanalwänden 
und  am  Sohlengewölbe 

Im  überwölbten  Einschnitte  dieses  Tunnels  galten  folgende  Con- 
tractspreise : 

115  1  Cub.  Fuss  Bruchsteinmauerwerk  der  Widerlager,  exd.  Stellen  der  Bogen 

116  1  Cub.  Fuss  Quadermauerwerk  dto.  dto. 

117  1  Cub.  Fuss  Hintermauerung  aus  Bruchsteinen 

11^     1  Cub.  Fuss  Oewölbemauerwerk  aus  Ziegeln 

119  1  Cub.  Fuss  trockene  Hinterpackung  der  Widerlager 

120  1   O  Fuss  Plattschicht  von  Ziegeln 

121  1   DFuss  Asphaltirun^ 

122  1  DFuss  Fugenverstnch  in  Cement  am  Gewölbe 

123  1   DFuss  dto.  in  Kalkmörtel  am  Gewölbe 

124  1  DFuss  dto.  am  Bruchsteinmauerwerke 

q)  Tunnel  von  St  Cloud. 

125  1  Cub.  Fuss  hydraulischen  Kalk  löschen  (Vermehrung  s  1.4)   .   .   .   . 

126  1  Cub.  Fuss  Bruchstein  anliefern 

127  1  Cub.  Fuss  hydr.  Kalk  anliefern 

128  1  Cub.  Fuss  Sand  anliefern 

129  1  Cub.  Fuss  Kiesel  für  den  B6ton  anliefern 

130  I   DFuss  Spitzen  der  Konfflftche  der  Bruchsteine 

131  1  Cub.  Fuss  Quader  roh  oossirt  anliefern 

132  1  Cub.  Fuss  Quader  für  die  Fa9aden  unter  schwierigen  Umständen  und 
einschliesslich  der  Gesimse  chablonenmässig  bearbeiten 

133  1  Cub.  Fuss  Mörtel  zum  Mauerwerke  und  zumB^ton  mittelst  Maschine 
bereiten,  incl.  des  Transportes  des  Sandes  auf  30Ü  Fuss      .... 

134  1  Cub.  Fuss  Bdton  bereiten      

135  1  Cub.  Fuss  trockene  Hinterpackung 

136  1  Cub.  Fuss  nasse  Hintermauerung 

137  1  Cub.  Fuss  rohes  Bruchsteinmauerwerk  im  Widerlager  und  Gewölbe, 
einschliesslich  des  Transportes  der  Materialien  durch  die  Schächte, 
jedoch  ausschliesslich  des  Stellens  und  Wegnehmens  der  Bogen  und 
der  Zimmerung,  so  wie  ausschliesslich  der  Mörtelbereitung     .    .   . 

r)  Tunnel  von  Montreuil. 

138  1  Cub.  Fuss  Bruchsteinmauerwerk  im  Widerlager  und  Gewölbe  anfer- 
tigen !  1.  Transport  der  Steine  Vjt  Ff. ;  2.  Arbeitslohn  1  Sgr.  9  Pf. ; 

3.  Beleuchtung  1 V2  Pf- ;  4.  Transport  des  besonders  bereiteten  Mör- 
tels 1  Pf. ;  zusammen      

139  1  Cub.  Fuss  Bruchsteinmauerwerk  in  Folge  von  Einstürzen  abbrechen  und 
wieder  aufführen:  1.  Abbrechen  und  Reinigen  der  Steine  6  Ff.; 
2.  Arbeitslohn  beim  Aufmauem  1  Sgr.  8  Ff. ;  3.  Beleuchtung  1 V2  Pf- ; 

4.  Transport  des  separat  bereiteten  Mörtels  (cfr.  pos.  133)    1   Pf,; 
zusammen 
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Materialien  und  Kosten  der  Mauerung. 


Sgr. 

Pf.  1 

1^ 

^^               ,«-urf  von  1 V4  Zoll  Slirke     dto ,    - 

^m-            .v\  über  ikfl  Gewölbe  legen,  behufi  Erleichterung  de« 

Ib.             ,(.s     

— 

z 

7Väi 
"Vi  ' 

■IMM.     -«e  Hintermauerung  inMOrtel:  1.  Tranfport  dea  Bruch- 

.ii)r  1  Pf.  ;*uwmmen ]    — 

10       1 

2 

4 

^^~       l.eckener  Tunnel. 

^             -preise  an  den  trockenen  und  räumlich  gOn-      ' 

•  tigaten  Tunnelstellen. 

11 

der  Materialien 

11  Vi 

1 

5      1 

2 

I 

— 

tlV4 

J'A  1 

.-.ctapreiie  an  den  acb wierigeren  StelUn  des 

Tunnel-. 

'^  Bruchal«in-Widerlag8mauerwerk     dto 

_ 

1 

■■«  Brochatetn-Gewölbgmauerwerk    dto 

— 

2 

6 

trftctapreite  an  den  druckreichsten  Stellen  dei- 

TuanelB. 

1 

b 

__ 

i 

Vk 

Mi  Bnichrtein-GewölbBmauerwerk     dto 

6 

■' 

dieae  Dimension  an  günstigen  Stellen  zu  verringeni,  bewfthrte 

sieb   nicht,    weil   kein    guter   Verband  mehr    erzielt   werden 

IT  bis  27  Zoll  stark  1  fOr   das  Sohlengewälbe  wurde  derselbe 

hohe  Preis  in  pos.   151. 

I'/4 

NB.  Bei  diesem  Preise  muss  bemerkt  werden,  dass  der  Tunnel 

sehr  lang    (432  Ruthen;   und  eine   bedeutende  Mauennasse 

einem  hohen  Grade  ausgenutzt  werden  konnten,   woju   auch 

der  Umstand  beitrug,  dsss  auf  lange  Strecken  wenig  Gebirgs- 

druck  sich  iusierte 

(I  UettUchet  Tunnel. 

b 

i;    '    11 

in«  Kalk    dto 

27    ;  — 

■chtruthe  Sand    dto 

2U       — 

effel  Trass    dto 

- 

16       — 

7          <i 

1.  Fus»  Deckplatte     dto 

ereituHj;,  der  Bearbeitung  der  Steine,  des  Transportes  der  Mauer- 

lateriahen  von  den  Ijigerpläisen  iur  Verbrauchsstelle,  der  Hinier- 
laueruiUF,  jedoch  eil.  der  Stelluag  und  WcKnahme  der  Lehrhoicen 

:i       71/, 

ufstellen  und  umstellen      

— 

— 

3Vs  11 

30S 


V.  Die  Twmel-Mautrung. 


u)  Reconstruction  des  Semmcring-HaupttunneU. 

165  1  Cub.  Fuss  scKadhaftes  Ziegelmauerwerk  auf  Verband  mit  der  spätem 
Neuwölbung  abbrechen  und  den  Raum  zimmern 

166  1  Cub.  Fu88  schadhaftes  Ziegelmauerwerk  ohne  diese  Rücksicht  abbrechen 

167  1  Cub.  Fuss  Ziegelmauerwerk  hinter  das  Quadermauerwerk  einfügen,  incl. 
der  Tran^K>rte  und  der  Mörtelbereitun^      

168  1  Cub.  Fuss  neues  Quadergewölbe  einfügen,  mcl.  der  Transporte,  Werk- 
zeuge und  der  Mörtelbereitung 

169  1  Mille  abgebrochene  Ziegelsteine  reinigen  und  sortiren 

170  1  Cub.  Fuss  der  Wölbung  die  Ziegelsteine  vor  dem  Gebrauche  mit  Wasser 
befeuchten 

171  1  Mille  Zieffcdsteine  aus  Waggons  laden 

NB.  Diese  ausserordentlich  hohen  Preise  können  nur  durch  den 

Umstand  motivirt  werden,  dass  die  Arbeit  während  des  Bahn- 
betriebes, also  mit  bedeutenden  Störungen  bewerkstelligt 
werden  musste. 

r^  Reconstruction  des  Burgdorfer  Tunnels. 

172  1  Ifd  Fuss  Tunnelmauerung  auszuwechseln  kostete  .    .    .   1  .'(6V2  Thlr.  bis 
Wenn  man  rechnet,  dass  pro  Ifd  Fuss  Tunnel  ca.  100  D  Fuss  abge- 
brochen und  erneuert  sind,  so  kostet  1  Cub.  Fuss  insgesammt  etwa  1.3 
bis  2  Thlr. 

w)  Hauenstein-Tunnel. 

173  1  Cub.  FusH  Hausteinmauerwerk,  incl.  der  Lieferung  der  Materialien,  je- 
doch ohne  Hintermauerung,  ohne  B^tonflberzug  der  Wölbung  und 
ohne  Beschaffung  der  Lehrbogen  ca 

X   Schwarzkopf-Tunnel  im  Spessart. 

174  Nach  den  dort  gemachten  Erfahrungen  verhalten  sich  die  Preise  der  Mau- 
rerarbeit im  Freien  zu  jener  im  Tunnel ; 

1.  bei  Fundamentmauerwerk  aus  Bruchstein  wie  1  ;  2 

2.  bei  Wider lagsmauerwerk      »  »  »  1  :  1.6 

3.  bei  Oewölbsmauerwerk  »  »  »   1  :  2V« 

4.  bei  Quaderrersetaen  wie »1:2. 

y)  Tunnel  bei  Wiebeiskirchen. 

175  1  Schachtruthe  Tunnelmauerwerk  bearbeitete  Bruchsteine  oder  MoSilons 
beanspruchte  10.6  Maurertageweriie,  1.8  Zimmermannstagewerke, 
7.0  Handlanspertaffewerke  und  2.2  Tagelöhnertagewerke,  zusammen 
21 .6  Tagewerke  oder  etwa  pro  Cub.  Fuss  nach  heutigen  Preisen     .   . 

176  1  Schachtruthe  nach  reinen  Maassen  bearbeitete  Wölbesteine  kostete 
franco  Bauplatz 

177  1  Schachtruthe  dto.  Widerlagssteine  kostete  franco  Bauplatz     .... 

178  1  Schachtruthe  Moöllons  (Mantelsteine,  Frontsteine  oder  Blend- Hau- 
steine) kostete  franco  Bauplatz 

1 79  1  Schachtruthe  gewöhnliche  Bruchsteine  kostete  franco  Baustelle     .   .   . 

180  1  Lehrbogen  aus  dreifachen  Bohlen,  17  Ctr.  Gewicht,  kostete 

NB.  Zur  Beurtheilung  des  Preises  Nr.  175  ist  zu  bemerken,  dass 

beim  Baue  1  Maurer  mit  25  Sgr.,  1  Handlanger  mit  16  Sgr. 
bezahlt  wurde. 

z)  Oberauer  Tunnel. 

181  Der  Oberauer  Tunnel  ist  1631  Fuss  preuss.  lang,  hält  229,378  Cub.  Fuss 
Quadermauerwerk  pro  (Ifd  Fuss  141  D  Fuss)  und  kostete  diese  Maue- 
rung (1837)  128.2111/2  Thlr.;  es  kostete  also  1  Cub.  Fuss  incl.  der 
Materialien 

182  1  Cub.  Fuss  Quader  versetzen,  incl.  Fuffung,  Aufstellunff  der  Bösen, 
Mörtelbereitung  und  Beschaffung  der  Hintermauerung,  kostete  (1837^ 
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Nr. 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


183 

184 
185 


186 
187 
188 
189 


190 


191 


192 


aa)  Tunnel  durch  die  Prag  in  Würtemberg. 

1  Cub.  Fu88  Mauerwerk  im  untern  Stollen  (Kern bau  Fig.  450;  bean- 
spruchte 0.43  Tagewerke;  rechnet  man  das  Tagewerk  jetzt  zu 

25  Sgr.,  so  kostet  1  Cub.  Fuss  an  Lohn 

1  Cub.  Fuss  dto.  im  mittleren  Stollen  beanspruchte  0.37  Tagewerke, 

kostet  also  nach  jetzigen  Preisen  etwa 

1  Cub.  Fuss  im  obersten  Räume  (Gewölbe)  beanspruchte  0.2S  Tage- 
werke, es  würde  also  nach  heutigen  Preisen  1  Cub.  Fuss  kosten  ca. 
NB.  Hieraus  ist  recht  deutlich  die  Kostspieligkeit  des  Kembau- 
Verfahrens  zu  erkennen. 

hb)  Strassen-Tunnel  von  Lioran. 

Dieser  Tunnel  ist  zu  Ende  der  40ger  Jahre  erbaut  und  sind  darnach  die 

hier  notirten  Preise  zu  beurt heilen. 

1  Schachtruthe  preuss.  behauene  Werkstücke  kostete < .    .    . 

1  Schachtruthe  preuss.  behauene  Wölbesteine  (Moellons) 

1  DRuthe  Moellons  zu  bearbeiten  [Zulage  zum  Preise  pos.  187)     .    .    .    . 
1  Schachtruthe  Mörtel  (144  Cub. Fuss;  kostete  an  Materialien  28  Thlr.  24  Sgr. 

an  Bearbeitung  5     >•       7    » 

es  kostete  also  1  Cub.  Fuss  fertiger  Mörtel 

1   Ifde  Ruthe  Gewölbe  von  12.62  Zoll  Stärke  kostete: 

Thlr.  Sgr. 

48.73  Cub.  Fuss  Werkstücke  zur  Gründung  beschaffen     .  10  19 

(i42.0  Cub.  Fuss  behauene  Wölbusteine  beschaffen    ...  06  10 

Zulage  für  4.415  O Ruthen  innere  Fläche  behauen    ...  08      4 

1S3  Cub.  Fuss  Mörtel  beschaffen 42  24 

Kosten  der  Lehrbogen  pro  Ifde  Ruthe 11       3 

Anfuhr  der  Baustoffe  auf  133  Ruthen  Distanz  3  Fuhrtage- 
werke ä  1  Thlr.  14^2  Sgr.,  und  Auf-  und  Abladen  7'A2 

Handlangertagewerke  ä  17.6  Sgr.,  zusammen S  20 

Zutragen  der  Baustoffe  15.1  Arbeitstage  ä  17.6  Sgr.  ...  8  26 

Für  2?» V4  Maurertage  ä  28  Sgr 26  II 

"Vi  Tagewerke  der  Zimmerleute  beim  Aufstellen  u.  Weg- 
nehmen der  Lehrboeen  k  20  Sgr 5  — 

8 1/2  Tagewerke  beim  Fugen  und  Abputzen 7  27 

oO/o  Nebenkosten 2  25V2 

100/0  Gewinn  vom  Lohne  dem  Unternehmer 5  21 

zusammen 

oder  pro  Ifd  Fuss  Tunnel  mit  58  O  Fuss  Maueriiäche 

es  kostete  alsu  1  Cub.  Fuss  Tunnelwölbung : 

1 .  an  Steinen  incl.  Bearbeitung 

2.  an  Mörtel 

3.  an  Lehrboffenkosten 

4.  an  Maurerlohn,  incl.  Hintermauerung  und  Fugung 

5.  an  Stellen  der  Lehrboeen,  Wegnehmen  derselben  und  Auswechseln 

6.  an  Diversen  und  Gewinn 

zusammen  pro  Cub.  Fuss  Moellonmauerwerk 

1  Ifde   Ruthe   Tunnelwölbung   bei    15.20  Zoll   Wölbestärke 

kostete:  Thlr.  Sgr.  Pf. 

48.43  Cub.  Fuss  Werkstücke  zur  Gründung 10     19  — 

788.00  Cub.  FuHS  behauene  Wölbesteine SO     12  — 

Zulage  für  4.415  D Ruthen  innere  Fläche 68      4  — 

für  244  Cub.  Fuss  Mörtel 57       2  ■— 

für  die  Lehrbogen 11       3  — 

Auf-  und  Abladen  und  Anfuhr  der  Baustoffe  3^/4  Tage 

Fuhrwerk  und  9 V2  Arbeitstage 11       I  6 

lS3/4Tagewerkefür  Zutragender  Baustoffe 11       1  6 

372/3  Arbeitstage  der  Maurer 35       4  — 

07.3  Arbeitstage  der  Zimmerleute  zum  Aufstellen  und 

Wegnehmen  der  Lehrbogen 6      *>  — 

S'/'i  Arbeitstage  Abputzen  und  Fugen "27  — 


10 
9 


31 
14 
15 


9 
3 


12 
26 
13 


264 
22 


16 
1 


6 
6 


6 
1 


4.0 
10.0 
5.S 
3.0 
2.6 
4.4 


11 


5.S 
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V,  liie  Tmrnel'Mauerung. 


Nr. 


Bezeichnung  der  Arbeit. 


iThlr. 


Sgr. 


Pf. 


193 


Thlr.  Sgr.  Pf. 

5%  Nebenkosten  vom  Lohne 3     17   — 

lüO/o  Geii-inn  des  Unternehmers  vom  Lohne 7        4   — 

zusammen  pro  Ifde  Ruthe 

oder  pro  Ifd  Fuss  Tunnel  bei  70  Q  Fuss  Mauerfl&che 

1  Cub.  Fuss  Moellonmauerwerk  kostete  demnach : 

1.  an  Steinen,  incl.  Bearbeitung 

2.  an  Mörtel 

3.  an  Beschaffung  der  Lehrbogen 

4.  an  Maurerlohni  incl.  Transport  und  Hintermauerung 

5.  an  Maurerlohn  für  Ausfuguns 

6.  an  Stellen  und  Wegnehmen  der  Lehrbogen 

7.  an  Diversen  und  Gewinn  beim  Lohne 


309 
25 


13 
23 


o 
2 


—    '       2 


194 


zusammen  pro  1  Cub.  Fuss  Moellon-Mauerwerk 

1  Ifde  Ruthe  Tunnelwölbung   bei  24.S5   Zoll  Wölbestftrke 

kostete:  Thlr.  Sgr. 

48.43  Cub.  Fuss  Werkstücke  zur  Gründung 10  19 

972.00  Cub.  Fuss  19  Zoll  hoch  behauene  Wölbesteine  .   .  100  14 

Zulage  für  4.415  D Ruthen  innere  Fläche 69  4 

390  Cub.  Fuss  ausgesuchte  kleine  Steine  k  dto.  3  Thlr.    .  8  1 

341  Cub.  Fuss  Mörtel 79  27 

für  Beschaffung  der  Lehrbogen I  ]  3 

Auf-  und  Abladen  und  Anfahren  der  Baustoffe  43/4  Fuhr- 

werkntage  und  12 Vi  Arbeitstage,  zusammen 14  2 

24  Handlangertage,  incl.  der  normalen  Hintermauerung  14  11 
45  Maurertage,            dto.            dto.               dto.  42  5 
Abnormale  Hintermauerung  (Einsturz)  von  17  Schacht- 
ruthen Inhalt,  33/4  Tage  Fuhrwerk  und  30  Arbeitstage  23  6 
1174  Arbeitstage  der  Zimmerleute  beim  Stellen  und  Weg- 
nehmen der  cogen 7  16 

Abputz  und  Fugung 7  27 

50/0  für  Nebenkosten  ^ vom  Arbeitslohne) 5  14 

100/0  für  Gewinn  (vom  Arbeitslohne) 10  28 
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zusammen  pro  Ifde  Ruthe  Tunnel 

und  pro  Ifd  Fuss  bei  85  D  Fuss  Tunnelmauerwerksfläche 

1  Cub.  Fuss  Moellon-Mauerwerk  kostete  daher : 

1.  an  Steinen,  incl.  Bearbeitung 

2.  an  Mörtel 

3.  an  Beschaffung  der  Lehrbogen 

4.  an  Maurerlohn,  incl.  Transport  und  normaler  Hintermauerung.   . 

5.  an  Ausfugung 

6.  an  abnormaler  Hintermauerung,  d.  h.  Verfüllung  von  Einsturz- 
Räumen  

7.  an  Stellen  und  Wegnehmen  der  Lehrbogen 

8.  an  Diversen  und  Gewinn  beim  Lohne 


403 
33 


10 


27 
19 


5 
2 

2 


zusammen  pro  Cub.  Fuss 
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1  Ifde  Ruthe  Tunnelwölbung  bei  22.94  bis  38.23  Zol 
stärke  kostete: 

60.H4  Cub.  Fuss  Werkstücke  zur  Gründung 

1657.00  Cub.  Fuss  behauene  Steine  zum  Gewölbe  (Moellons) 

7.07  D Ruthen  innere  Fläche  behauen 

487  Cub.  Fuss  bereiteten  Mörtel 

für  die  Lehrbogen 

Auf-  u.  Abladen  u.  Anfuhr  auf  160^  Entfernung  9V>Tage 

Fuhrwerk,  2472  Arbeitstage 

45  Arbeitstage  beim  Zutragen  der  Baustoffe 

6772  Arbeitstage  der  Maurer 

Ausfüllung  von  Einsturzräumen  von  ca.  51  Schachtruthen 
Inhalt,  113  Arbeitstage  der  Bergleute  ä  24  Sgr 

15  Arbeitstage  der  Zimmerleute  beim  Stellen  und  Weg- 
nehmen der  Lehrbogen 


IWölbe- 
Thlr.  Sgr. 
13      9 


171 

109 

113 

11 


4 
4 

10 
3 


30  11 

26  15 

63  8 

90  11 

10  — 


11 


4.0 
0.6 
4.S 
0.7 
3.4 
2.7 
4.6 


8.8 


6.0 
4.2 
3.9 
1.0 
2.S 

8.1 
2.6 
5.S 


10.4 


27.  Materialien  mid  Kosteti  der  Mauerung. 


31t 


Bezeichnung  der  Arbeit 


Thlr. 


J7 


19S 


Thlr.  SgT. 

Für  Abputz  und  Ausstreichen  der  Fugen 7     27 

5%  für  Nebenkosten  vom  Arbeitslohne U      l.H 

10%  Gewinn  des  Unternehmers  vom  Arbeitslohne     .    .      22     26 


zusammen  pro  Ifde  Kuthc  Mauerwerk 

oder  pro  Ifd  Fuss  bei  144  DFuss  Mauerwerksiläche 

1  Cub.  Fuss  Moellon-Mauerwerk  hat  daher  gekostet: 

1.  Steine,  incl.  Bearbeitung      

2.  Mörtel,  dto.  

3.  Beschaffung  der  Lehrbogen 

4.  an  Maurerarbeit,  incl.  Transport  und  normaler  Hintermauening 

5.  an  Ausfugung 

6.  an  VerfülTung  von  Bruchräumen 

7.  an  Stellen  und  Wegnehmen  der  Lehrbogen 

8.  an  Nebenkosten  und  Unternehmer-Gewinn 


199 


cc)  Tunnel  von  Vierzy. 

1  Ifd  Fuss  Tunnelmauerung,  incl.  Materialien,  excl.  der  Beschaffung  der 
Lehrbogen  hat  gekostet      

dd)  Französische  Tunnel. 

1  Cub.  Fuss  Tunnelmauerwerk  'Moellons  ,  incl.  aller  Materialien  und 
Löhne,  jedoch  excl.  der  Beschaffung  und  Stellung  der  Lehrbogen 
hat  gekostet : 

1.  beim  Tunnel  du  Ba.s  Khin   I 
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2. 
3. 
4. 

O. 

6. 

7. 

8. 

9. 
lü. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
10. 
17. 


II 


u 
» 


.1 


du  Haut  Barr 

de  Lützelbourg      

d*  Arsch  weiller 

de  Hoffmühl 

de  Belleville 

de  Charonne 

de  Rill) 

de  Pagny     

de  Foug  

d'Armentieres      

de  Nanteuil 

de  ('hezv      

de  Chalifert 

de  la  Place  deTEuropell  (überwölbter  Einschnitt- 

»    »      M      »  »I         dto.  dto. 

Die  Kosten  der  Beschaffung  und  Verstellung  der  Lehrbogen  bei  diesen 
Tunnelbauten  vertheilen  sich  pro  1  Cub.  Fuss  Tunnel  -  Moellons- 
Mauerwerk : 

1.  beim  Tunnel  du  Bas  Rhin  I      

»)  M  M  II 

du  Haut  Barr 

de  Lützelbourg      

d'Arschweiller 

de  Hoffmühl      

de  Belleville 

de  Charonne      

de  Rilly 

de  Pagny    

de  Foug     

d'Armentieres 

de  Nanteuil 

de  Chezy 

de  Chalifert    Schwimmsand       

de  la  Place  de  TEurope  II  ;überwölbter  Einschnitt 
"    »      "       »  »)        I  dto.  dto. 


2. 

3. 
4. 
5. 
(l 
7. 
s. 

!». 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
lö. 
U). 
17. 

RiiHA,  Tunnelbau. 


u 

M 
t> 
» 


W 

M 


—         1  1 


—  1 


00    !    —        — 


Summa  pro  1  Cub.  Fuss  Moellon-Mauerwerk       —    |     11  11.2 


3 


10 


■'4 


11. 


:\]u 


Nr. 


5gr 


^ 


Ulli 


1!M 


«» 


J   1 


—  \ 


.  > 


:< 


.  *.  l^illU». 


riilr.     Sj^r 


•  ■>. 


27.  Materialieti  und  Kosten  der  Mcmei^ung, 
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Thlr.     Sgr. 


4  ; 

5  ii 

h 
€)  , 

8  [ 

I 

iO 

11 
12 

13  i 

14  I 

15  . 
16 


17 


18 
'i 

19', 

soll 

2]  i! 


22'! 

23  <| 

24  i, 


1  Cub.  Fuss  trockenes  Grundmauerwerk  dto 1  Sgr.  bis  ' 

1    Cub.    Fuss  trockenes  StoUenmauerwerk,  je   nach  den    Dimensionen  ', 

572  Pf.  bis 

1  Cub.  Fuss  trockenes  Mauerwerk  am  Tage,  dto 4  Pf.  bis  ■ 

1  Cub.  Fuss  trockenes  Mauerwerk  mit  Moos  am  Tage,  dto ' 

1  DFuss  des  Gebirges  zur  Aufnahme  der  Wölbung  als  Kämpfer  anarbei- 
ten, je  nach  der  Gebirgsfesti^keit 6'»/io  Sgr.  bis  1 

1  Volumen  bearbeitete  Gewölbesteine  beansprucht  2.2  Volumen  angelie-  ' 

ferte  Bruchsteine. 
1  Volumen  behaucne  Widerlagssteine  beansprucht  l.S  Volumen  angelie-  ! 
ferte  Bruchsteine.  l 

1  Cub. Fuss  Firstgewölbe  kostete  incl.  aller  Materialien  'ohne  Preisreduktion;  , 

1  Cub.  Fuss  halbelliptische  Stollenmauer  dto ; 

1  Cub.  Fuss  ganzelliptische  Stollenmauer  dto ; 

1  Cub.  Fuss  Widerlagsmauerwerk  (für  sich)  dto i' 

1  Cub.  Fuss  halbes  Schachtmauerwerk  dto i 

1  Cub.  Fuss  ganzes  Schachtmauerwerk  dto 

NB.  Von  den  pos.  1 1  bis  1(>  angeführten  Kosten  entfallen  etwa  auf  , 
Löhne  Va  und  auf  Materialien   und  Gezähe  -/a   der  ganzen 
Angabc.  I 

1  Cub.  Fuss  schwierige  Grubenmauerung  kostet  Alle»  in  Allem  zwischen  ■ 

6.4  Sgr.  bis  i 

b]  Erfahrungen  in  anderen  Bergrevieren. 

1  Cub.  Fuss  Schachtmauerwerk  im  Kunstschachte  »Johannes.schacht«  auf  ' 
Elisabeth-Galmei- Grube  kostete  an  Materialien  und  Löhnen      .    .    .  ' 

1  Cub.  Fuss  Schachtmauerwerk  an  Lohn  allein 

1  Cub.  Fuss  Stollcnmauerung  im  Friedrichstollen ,  wenn  die  Hintermaue-  . 
rung  nicht  mit  gerechnet  wird,  kostet  nach  heutigen  Preisen  an  Löhnen  : 

1  Cub.  Puss  dto.  dto.,  wenn  die  Hintermauerung  mit  gemessen  wird,  dto.  ; 

NB,  Stollenfläche  reines  Mauerwerk  =   4S   DFuss.  j. 

dto.  dto.  »      u.  Hintermauerung =72  DFuss.   i 

Im  Kammeisberge  bei  Goslar  kostet,  wenn  ein  Schichtlohn  von  20  Sgr.  |i 
gerechnet  wird: 

1  Cub.  Fuss  Widerlagsmauerwerk  an  I^öhnen ' 

1  Cub.  Fuss  Gewölbemauerwerk  dto ', 

1  Cub.  Fuss  elliptische  Stollenmauerung  dto 


Pf. 


—  1 


-       -    I    51/2 

1  23     '  — 


4 
0 

6 

(i 

1 

3 

8 

.i 

3 

1 

—  17        — 


8 
1 

3 
1 


10 


—  1 

—  '        1 

—  1 


2 


Um  einen  flüchtigen  Ueberschlag  zu  machen,  wie  hoch  die  Kosten  der  ge- 
*nimten  Tunnelmauernng  etwa  zu  stehen  kommen  werden,  genügt  es,  die  nach- 
stehenden drei  Tabellen  zu  benutzen. 

Tabelle  Nr.    lül. 


Annähernde    Flächeninhalte   der  Ausmauerung    eines   zweigeleisigcn 

Tunnels. 


2 

.1 
4 
5 
6 


Nach  den  engsten  Profilen,  welche  man  jetzt  anwendet,  beträgt  die  Mauerfläche  :  , 
Fundament,  Widerlager  und  Gewölbe,  jedoch  ohne  Kanal 
1     ;  bei  einer  Mauerstärke  von  1     Fuss  annähernd '' 


n 

M 

» 
» 


1  «.'4      » 


2'/| 


D  Fuss 


64 

SO 

112 

131 
I4S 
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V.  Die  Tunnel-Mauerung. 


Nr. 

■  ■     ■      -      ,                                                                                  ... .■■■.■■■                                          i 

D  Fuss 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 

14    1 

t 

1 

bei  einer  Mauerstärke  von  21/«  Fius  annähernd      

165 

1S2 

201 

39 

52 

65 

4 

35 

9               »                           »                                 o        2^/4            »                          ■                             t.« 

»        «               j»                  o3           tt              "               

für  ein  Sohlengewölbe     »    IV2      »     Stärke  kann  man  hinzurechnen 

DU                     n                      »2             »               »             »s                     »                  

an                    a                      »     2^2        '^              "             "            ^                    "                  

Das  Kanalmauerwerk  ohne  Deckplatten  misst  etwa ^ 

Kflr  HintiPmiAiienino^  muM  man  im  T)nrchiichnittP  rechnen  «    r    .    *    ^    ^    .    .    *    ^ 

i 

Die  Kosten  von  1  Cub.  Fuss  Mauerwerk^  welche  sich^  wie  schon  früher  bemerkt 
wurde^  je  nach  den  lokalen  Verhältnissen  und  den  Mauerdimensionen,  sehr  ändern 
werden,  lassen  sich  ganz  allgemein  wie  folgt  schätzen. 

Tabelle  Nr.   162. 
Annähernde  Kosten  eines  Cub.  Fusses  Tunnelmauerwerk. 


Nr. 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


20 
21 
22 
23 
24 
25 


I.  Mauerwerk  aus  lagerhaften  Bruchsteinen. 

IVa  Cub.  Fuss  Bruchsteine  ä  2  Sgr 

Va  Cub.  Fuss  hydr.  Mörtel  ä  4  Sgr.  (ohne  Bereitungskosten)     .... 

Oewölbseinrflstung  und  Chablonen,  incl.  Material 

Nägel  und  Klammern      

Versetzen,  incl.  Mörtelbereitunff  und  Transport 

Nasse  Hintermauerung,  incl.  Alaterial 

Auswechseln  der  Bölzung,  incl.  Material 

Ausfugen  und  Drains 

Oeräthe  und  Insgemein 

Summa  pro  1  Cub.  Fuss 

II.  Ordinaires  sog.  Moellon-Mauerwerk. 

IV2  Cub.  Fuss  Bruchsteine  k  2  Sgr 

1  Cub.  Fuss  ordinair  zu  bearbeiten 

0.3  Cub.  Fuss  Mörtel  an  Material  ä  Cub.  Fuss  4  Sgr 

Gewölbsrüstung  und  Chablonen  incl.  Material  und  Arbeitslohn      .   .   . 

Nägel  und  Klammern      

Versetzen,  incl.  Mörtelbereitung  und  Transport 

Nasse  Hintermauerung,  incl.  Transport,  Steine  und  Mörtel 

Auswechseln  der  Bölzung,  incl.  Material 

Ausfugen  und  Drains 

Oeräthe  und  Insgemein 


Summa  pro  1  Cub.  Fuss  Wölbung  uiü^TWiderlager 

III.  Mauerwerk  aus  Klinkern  (pro  Schachtruthe  incl.  Bruch 
2200  Stück). 


15  Stack  Klinker  ä  Mille  incl.  Anfuhr  und  Bruch 

Mörtel,  RQstung,  Nägel  und  Klammern  wie  oben  pos.  2  bis  4 

Versetzen,  incl.  Mörtelbereitung  und  Transport 

Hintermauerung  und  Auswechseln  wie  oben  pos.  6  und  7   .   . 

Ausfugen  und  Drains 

Oeräthe  und  Insgemein . 


Summa  pro  1  Cub.  Fuss  Wölbung  und  Widerlager 


2 

1 


—  1 


3 
1 


T 


6 
2 
2 
I 


8 
4 
9 
1 
6 
10 
10 
6 
6 


5 

2 

9 

1 

10 

10 

10 

5 

6 


10 


9 
2 
2 
8 
5 
7 
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27.    Materialien  und  Kosten  der  Mauerung. 


Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

IV.  Mauerwerk  aus  Haustein. 

:CT  .  D.33Cub.FuMBruchiteiniur  AuBfailungkCub.  Fuas2SgT 

2(1     U.75  Cub.  FuB»  Haustein  chablonenmilsiig  auf  5  Seiten  abarbeiten  i  Cub. 

- 

2 
2 

i 

3 

e 

3 
3 
5 
H 

1 

4 
9 

z 

31  '  OewälbsrüstungundChablonen.incl.  MBterial 

3-1  1  Auswechieln  der  Zimmerung,  incl.  Material 

36  ';  Geräthe  und  Insgemein 

— 

Summa  pro  Cub.  Fubs 
V.  Quadermauerwerk. 

37  :   1  Cub-  Fuea  Quader,  roh  boasirt  angeliefert ■ 

38  ,  Vc  Cub.  Fusa  Cementmörtel  a  5  Sgr 

39  1  1  Cub.  Fuss  Quader  chabtonenmAeaig  bearbeiten 

z 

12 

a" 

s 

10    ' 

B 

43  l|  Nawe  Hintermauerung,  incl.  Material 

—     1       5 

1        ^.                                                                                    Summe  pru  Uub.  Fusa 



*^r 

Rechnet  man  den  laufenden  Fuss  Wasserkanal  incl.  der  Materialien  zu  1  '/j  Thlr., 
■0  la88t  sich  für  die  Gesaramtkosten  der  Mauerung  nach  den  beiden  vorstehenden  Ta- 
l>ellen  die  folgende  Ueberschlagssumrae  pro  Ifd  Fues  Tunnel  als  annähernd  zutref- 
fend aufBtellen. 

Tabelle  Nr.   16  3. 

Genereller  Kot-tenanechlag  der  Mauerung  pro  Ifdn  Fuss  Tunnel.') 
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h 

.    ..     d     \     .     \     f 

? 

h 

■r. 

Stärke  der  Mauerung 

1 

f 

0 

Hl 

11 

Thlr. 

11 
11 

M 

Thlr. 

1 

jf 

i_ 

Thlr, 

it 

i 

li 

i 

Thlr. 

Thlr. 

; 

1      Fuss  swrke  Tunnelmuuemng  ohne  Sohlengewölbe 

Ü4 

ha 

- 

~ 

- 

SS: 

)'  Aul  Colurone  e  und  g  ergiebt  sich,  unter  BerücksichtiKung  der  Tab«lle  Nr.  I&4,  dass  ordinaire 
^toiUona  nicht  viel  billiger  als  beate^  Moellon-  oder  Haneteinmauerwerk  sind. 
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V.  Die  Tunnel-Mmtervng. 
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!    g 
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1 
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«0 

9 

:   S 

f  1 
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i^ 

-§6, 
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32 

§1 

II 

ü« 

C3    S 

Nr. 

Stärke  der  Mauerung 

ü 

B^ 

1- 

3^. 

^ 

«•§ 

1^. 

j<^ 

^ 

« 

a 

u 

•§-§ 

:§ 

s 

■ 

1— 1 

M 

cSü 

M 

«. 

^ 

u 

Thlr. 

Thlr. 

Thlr. 

Thlr. 

Thlr.  1 

3 

IVs  Fu8B  starke  Tunnelmauerung  ohne  Sohlengewölbe 

96 

^^^ 

30.5 

45V» 

42V8 

52*/, 

4 

13^4      9             »                         u                        u                      » 

112 

• 

36.7 

52*/« 

48»/, 

61  Vs 

5 

2               »                  1»                                    »                                  »                               M 

131 

39.3 

43  0 

61«/, 

57Ve 

71'/, 

6 

2V4        »                  *                                    »                                 »                               > 

148 

44.4 

48.5 

69'/3 

«4«/,o 

80'/* 

7 

2^/s    »          »                   »                  »                » 

165 

49.5 

54.1 

77«/io 

7J«/io 

89'/. 

8 

2^/4    »          »                   »                  1)                » 

182 

54.6 

59.7 

84»/,o 

788/,o 

98«/,o 

9 

3        »          »                   i>                  tt                > 

201 

60.3 

66.0 

93«/, 

86»/,o 

10>«/, 

10 

2  Fu8s  starke  Tunnelmauerung  mit  iVa  Fum  starkem 

Sohlbogen 

170 

— • 

— 

— 

73V,o 

92'/s 

11 

2Vs  Fuss  starke  Tunnelmauerung  mit  2  Fuss  starkem 

Sohlbogen 

1  217 

— 

— 



93Vio 

117'/4 

12 

3  Fuss  starke  Tunnelmauerung  mit  2^9  Fuss  starkem 

Sohlboiren 

266 

79.8 

114'/* 

143'/, 

Tl.  Absehnitt. 
Die  Tunnel-Eisenbausysteme. 


XXVIIL  Kapitel. 

System  „BrunneL**^) 

§.  161.  Gesohiohte  des  Themsetannels  nnd  Besohreibung  des  Bnumelsohen 

Systems. 

Xier  nach  dem  » System  Brunnela  erbaute  Themsetunnel  repräsentirt  unstreitig 
den  interessantesten  und  für  unsere  spezielle  Wissenschaft  wichtigsten  Tunnelbau^  welcher 
bis  jetzt  zur  Ausführung  gelangt  ist;  von  diesem  Bauwerke  datirt  nicht  allein  der  Name 
Tunnel  (Köhre)^  sondern  es  ist  mit  demselben  die  Kunst  des  Tunnelbaues  überhaupt  erst 
eigentlich  begründet  worden.  Wie  überhaupt  jedes  bedeutende  Ereigniss  auch  in  der 
Wissenschaft  seine  Vorläufer  hat^  so  ist  es  auch  bei  dem  Themsetunnel  der  Fall  und  es 
wird  gerechtfertigt  erscheinen  die  Geschichte  dieses  Baues  in  Kürze  vorzuführen^  um 
so  mehr^  als  sich  dabei  am  besten  die  Beschreibung  des  Brunnelschen  Systemes  ein- 
flechten lässt. 

Im  Jahre  1798  schlug  ein  Ingenieur  Namens  Dodd  vor,  einen  Tunnel  unter  der 
Themse  durchzuführen,  um  die  Stadttheile  Gravesend  und  Tilburg  zu  verbinden.  Dieser 
Tunnel  sollte  einen  kreisförmigen  Durchschnitt  von  16  Fuss  innerem  Durchmesser  erhalten 
und  auch  zur  Passage  von  Fuhrwerk  dienen.  Allein  die  Schwierigkeiten,  welche  sich 
gleich  im  Anfange  des  Baues  dem  Abteufen  des  Zugangsschachtes  entgegenstellten,  waren 


i;  Weales:  Quarterly  papers  on  Engeneering,  Part.  IV,  IX  und  X;  John  Weale:  London 
Försters  Bauleitung;  Grelles  Journal  für  die  Baukunst;  Dinglers  Journal;  Hagens  Wasserbaukunst 
M.  Becker,  Allgemeine  Baukunde ;  Henry  Law :  the  Thames  Tunnel ;  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrg.  1856 
Scientific  American,  1868. 
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80  gro88^  dass  bereits  das  ganze  Haucapital  vor  Vollendung  dieses  Schachtes  verausgabt 
war,  und  blieb  in  Folge  dessen  die  Sache  liegen. 

Später  schlug  ein  wegen  seiner  Geschicklichkeit  und  seines  Untemehmungageutea 
bereits  berühmter  Beigmann ,  Namens  Y azie  vor^  einen  Tunnel  unter  der  Themse  duidi 
bei  Limehouse  zu  bauen  und  bildete  sich  zu  diesem  Zwecke  im  Jahre  iS05  eine  neue 
Gesellschaft.  Man  begann  in  einiger  Entfernung  vom  Ufer  einen  Schacht  alnuteofisn, 
Ton  dem  aus  man  zunächst  einen  kleinen  Stollen  zu  treiben  beabsichtigte.  Letstezer 
sollte  hauptsächlich  zur  Untersuchung  des  Bodens^  femer  auch  als  Zugang  und  zur 
Wasserableitung  während  des  späteren  eigentlichen  Tunnelbaues  dienen.  Man  begann 
noch  im  Jahre  1805  mit  der  Ausführung  des  aus  2iiegelsteinen  herzustellenden,  18  Foas  im 
äusseren  Durchmesser  erhaltenden  Schachtes.  Allein  obgleich  der  letztere  über  800  Fust 
vom  Ufer  entfernt  war^  waren  die  Schwierigkeiten  so  gross^  dass  man  bei  einer  Teufe  von 
nur  35  Fuss  angelangt^  die  Arbeit  einstellte.  Die  Sache  würde  wahrscheinlich  gSnadich 
liegen  geblieben  sein^  wenn  sich  nicht  eines  der  Mitglieder  der  Gesellschaft  erboten  hitte 
den  Schacht  auf  eigene  Kosten  zu  vollenden.  Man  fuhr  nun  mit  dem  Abteufen,  des  Yon  da 
ab  auf  10  Fuss  äusseren  Durchmesser  reduzirten  Schachtes  fort  und  erreichte  bei  68  Fuss 
unter  Trinity  Hochwassermarke  diejenige  Teufe^  bei  der  der  Stollen  angesetzt  weiden 
sollte.  Wegen  der  Wichtigkeit  der  Sache  holte  die  Gesellschaft  über  den  weiteren  Hau 
von  zwei  der  bedeutendsten  Ingenieure  jener  Zeit^  Mr.  Rennie  und  Mr.  Chapmann  Chit- 
achten  ein.  Beide  Ingenieure  differirten  jedoch  in  ihrer  Meinung  und  die  Gresellschaft 
engagirte  darauf  Mr.Trevithick^  der  bereits  ebenfalls  einen  grossen  Ruf  als  Bergmann 
besass  um  dem  Mr.  Vazie  bei  der  weiteren  Bauausführung  zu  assistiren.  Am  17.  August 
1807  wurde  der  5  Fuss  hohe,  oben  2^li  unten  3  Fuss  im  Lichten  weite  Stollen  begonnen» 
und  es  waren  bereits  am  19.  Octbr.  desselben  Jahres  391  Ifde.  Fuss  Stollen  hergestellt.  Von 
da  ab  übernahm  Mr.  Trevithick  die  ganze  Oberleitung  und  der  Stollen  schritt  jetzt  täglich 
um  11  Fuss  vor.  Am  22.  Dccember  kam  bei  einer  StoUenlänge  von  922  Fuss  der  erste 
aber  noch  unbedeutende  Durchbruch  des  Wassers  vor  und  es  gelang  das  entstandene 
Loch  früh  genug  zu  verstopfen.  Am  26.  Januar  1808  jedoch,  bei  einer  Stollenlänge  von 
992  Fuss^  fand  ein  abermaliger  Durchbruch  statt,  der  so  energisch  war,  dass  das  Wasser 
binnen  einer  Viertelstunde  fast  bis  an  das  obere  Ende  des  SchUchtes  reichte,  so  dass 
Mr.  Trevithick  und  einer  seiner  Leute  sich  nur  mit  grösster  Noth  noch  zu  retten  ver- 
mochten. Es  gelang  jedoch  wieder  das  im  Flussbette  entstandene  Loch  zu  verstopfen  und 
nachdem  man  das  Wasser  ausgepumpt  hatte  wurde  der  Bau  wieder  aufgenommen,  jedoch 
mit  einer  Reduction  der  StoUenhöhe  bis  auf  3  Fuss.  Auf  diese  Weise  gelang  es  noch 
20  Fuss  Länge  herzustellen,  als  man  die  Beobachtung  machte,  dass  die  beiden  von  den 
Durchbrüchen  herrührenden  Löcher  sich  bedeutend  vergrössert  hatten  und  untereinander 
in  Verbindung  standen.  Man  gelangte  nach  eingehenden  Untersuchungen  des  Flussbettes 
zu  der  Uebcrzcugung,  dass  ein  Tunnel  in  dieser  Linie  nicht  ausführbar  sei,  wenn  nicht 
zuvor  die  Löcher  mit  Caissons  zugedeckt  würden  und  dass  ohne  letztere  auch  der  weitere 
Vortrieb  des  Stollens  nicht  möglich  sei.  Der  leitende  Ingenieur  berichtete  femerweit,  dass 
er  der  Ansicht  sei,  die  beabsichtigte  Verbindung  unter  dem  Wasser  Hesse  sich  leichter 
und  billiger  mittelst  Caissons  oder  beweglicher  Fangdämme,  als  mittelst  rein  bergmänni* 
schem  Betriebe  herstellen.   Man  stellte  hierauf  die  Arbeit  ein  und  schrieb  einen  Preis  für 
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den  besten  Bauplan  aus.  DaB  Piei^ericht  erachtete  indesB  keines  der  53  eingesandten 
Projekte  für  praktikabel.  Hiermit  erloscli  vorläufig  das  ganze  Untemebmen  und  ist  dieser 
anfängliche  Stollenbau  bereits  so  zerstört,  dass  jetzt  keine  Spur  mehr  davon  sich  findet. 

Im  Jahre  1819  trat  Sir  Isambert  Brunnel  (ge- 
boren im  Jahre  1769  zu  Hacqueville  im  französischen 
Departement  de  l'Eure,  ausgewandert  nach  Amerika 
im  Jahre  1793  und  zurückgekehrt  nach  London  im 
Jahre  1799)  mit  einem  neuen  Plane  für  den  Bau  eines 
Tunnels  unter  der  Themse  auf.  Angeregt  durch  die 
Beobachtung,  Tvie  sich  die  Bohrwürmer  in  das  Schiffs- 
holz  einwühlten,  beabsichtigte  Brunnel  einen  kreis- 
runden, bohrkopfförmig ,  also  schraubenartig  geboge- 
nen, eisernen  Schild,  Fig.  545,  senkrecht  aufzustellen, 
denselben  mit  einer  vertikalen  Welle,  B  Cin  Fig.  546, 
langsam  zu  drehen  und  mittelst  dieser  Bewegung  und 
unter  Beihülfe  vonMenschenkraft,  horizontal  weiter  zu 
bohren.  Während  der  Schild  das  Einstürzen  des  Tunnel-Feldortes  zu  verhindern  hatte, 
sollte  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Vordringen  ein  cyiinderförmiger  Schutzmantel  aus  Blech- 
stiicken  gebildet  werden,  welcher  die  Seitenwandung  des  Tunnels  zu  schützen  hatte. 
Wenn  nämlich,  wie  der  Längeuschnitt  Fig.  546  zeigt,  die  Bohrerschneide  A  B  des 
Schildes  um  eine  geringe  Dimension  vorgeschritten  war,  so  sollte  wie  aus  Fig.  547  her- 
vorgeht, eine  einzelne  Cylindorplatte  i^die  durch  den  Fortschritt  des  Bohrers  entstandene 
Gebirgsentblössung  zudecken,  und  war  beabsichtiget,  diese  einzelne  Platte  von  rückwärts 
zu  entnehmen,  wo  die  Tunnelwandung  bereits  unter  dem  Schutze  dieses  Cylindeis  durch 


Fig.  545. 


■Sl'rWrvrTTi'm 


Fig.  5-1^.    UngBiucbiiitt. 


Mauerung  unterstützt  war;  der  aus  einzelnen  Platten  bestehende  Cjlinder,  sollte  also 
durch  successive  Uebertragung  der  einzelnen  Platten  von  rückwärts  nach  vorwärts 
gebracht  werden.  Die  Form  der  Ausmauerung  war  so  gedacht,  wie  sie  Fig.  54S  darstellt 
und  lag  es  in  der  Absicht  durch  Stützen  G,  G  das  Festliegen  der  Mauerröhre  in  dem 
weichen  Gebirge  zu  vermehren. 

BilHt,  TnnDrlbiu.  n.  21 
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Sir  Brunnel  überzeugte  sich  jedoch  selbst  von  der  Unausfuhrbarkeit  dieser  Idee 
und  stellte  im  Jahre  1823  einen  anderen  Bauplan  auf,  welcliei  unter  dem  Protectorate  des 
Herzogs  von  Wellington  Veranlassung  zur  Bildung  einer  BaugesellGchaft  bot,  deren  Abaieht 


es  war  zwiBcheii  Rotliei  hill  »ind  Wapping  einen  Tunnel  zu  bauen  Man  unterBuchte  im 
Frühjalire  1&24  das  Fluabbctt  und  es  ergaben  sich  die  in  Fig  bAi  dargestellten,  mittleren 
Verhältnisse.  VI»  Zugang  /um  Tunnel  nurden  znei  grosse  Schachte  projektirt  in  denen 
spiralförmig  ein  fiir  l'ierdefuhm  erk  praktikabler  Wt^  hinunterfiihien  sollte  Am 
IC.  Februar  IS''  wurde  auf  der  Rothenhillcr  Seite  mit  den  Bauarbeiten  begonnen  und 
es  wurde  am  9.  M  ira  lb2a  der  cr'.tc  stein  7u  dem  tO  Fuss  Durchmesser  haltenden  Senk- 
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schachte  gelegt.   Man  drang  nun  mittelst  Senkmauerung  (ein  in  damaliger  Zeit  Aufsehen 
erregendes  Verfahren)  bis  zu   40  Fuss  Teufe  nieder  und  ging  dann  mittelst  Unter- 
Stempelung des  Mauerwerkes  bis  zur  Sohle  des  Tunnels  =  58  Fuss  6  Zoll  vor.    Von 
diesem  Schachte  aus  sollte  nun  Zoll  um  Zoll  vonvärts  dringend  ein  221/4  Fuss  hoher  und 
37Y2  Fuss  breiter  Raum  erschlossen  und  in  denselben  das  Mauerwerk  des  Doppeltunnels 
eingespannt  werden.  Zur  Kildung  dieses  Raumes  hatte  Sir  hrunnel  einen  Apparat  erdacht^ 
der  anfänglich  aus  Holz^  später  aus  Eisen  construirt  wurde  und  der  nach  mannigfachen 
Abänderungen  schliesslich  in  der  nachstehend  geschilderten  Bauart  aus  der  Maschinen- 
fabrik des  Mr.  Rennier  hervorging.    Der  Schild  bestand  aus  12  Stück  einzeln  neben- 
einander stehenden,  die  ganze  Höhe  der  beabsichtigten  Mauerung  einnehmenden  Rahmen, 
wie  die  Bücher  in  einem  Schranke  beweglich  und  vor-  und  rückwärts  schiebbar  waren. 
Jeder  Rahmen  war  seiner  Höhe  nach  in  drei  Kammern  oder  Zellen  getheilt^  so  dass  der 
ganze  Tunnelschild  aus  36  Zellen  bestand  und  da  in  jeder  Zelle  ein  Bergmann  arbeiten 
konnte  mit  36  Bergleuten  belegt  zu  werden  vermochte.  Fig.  550  zeigt  einen  Durchschnitt 
durch  einen  Rahmen  und  Fig.  55  t  zeigt  eine  Ansicht  von  drei  nebeneinander  stehenden 
Rahmen,  also  von  9  Zellen.   Mittelst  der  verlängerbaren  Schraubenbolzen  e  e  (550)  und 
der  Zumachebretter  d  d  wurde   der  Ortsstoss  gesichert;   mittelst  eiserner  Firstpfähle, 
welche  mit  dem  einen  Ende  auf  dem  Mauerwerke  ruhten  und  im  Uebrigen  durch  ein 
Sattelstück  gestützt  wurden ,  das  auf  dem  Hebel  u  c  ruhte ,  wurde  die  Firste  gesichert. 
Der  Bau  ging  nun  folgendermaassen  vor  sich.     Zuerst  wurden  die  Firstpfähle  in  das 
Gebirge  eingetrieben,  respektive  durch  eine  Schraube  (deren  Darstellung  in  der  Figur 
fehlt)  auf  dem  genannten  Sattelstücke  ^)  vorwärts  geschoben,  welche  sich  gegen  das  rück- 
wärtige Mauerwerk  stemmte  und  gegen  die  Verstärkungsrippe  des  Pfahles  wirkte.  Sodann 
wurde  das  oberste  Zuraachebrett,  welches  wie  alle  Ortsbretter  die  Länge  einer  Zellenbreite 
hatte ,  weggenommen  und  das  Gebirge  um  6  ZoU  weggegraben ;  hierauf  wurde  das  Zu- 
Tnachebrett  wieder  vorgelegt  und  mit  den  unterdess  verlängerten  Bolzende  wieder  gestützt, 
^uf  diese  Art  gelangte  nach  und  nach  und  in  jeder  Zelle  für  sich  der  Ortsstoss  eines 
^nzen  Rahmens  (wie  dies  Fig.  550  zeigt)  um  6  Zoll  vorwärts.     Nun  handelte  es  sich 
^rum  das  ganze  innere  Gerüst,  welches  den  Rahmen  bildete,  also  diesen  letzteren  selbst 
:3iaclizuschieben.    Wie  schon  bemerkt  standen  die  Rahmen  lose  nebeneinander  wie  Bücher 
:dn  einem  Schranke  und  es  wurde  immer  ein  Rahmen  um  den  anderen  vorgeschoben,  so  dass 
*^er  ganze  Schild,  im  Grundrisse  besehen,  die  in  Fig.  552  kenntlich  gemachte  Gestalt 
I3iatte.    Man  begann  also  den  vorzuschiebenden  Rahmen  d  (Fig.  552)  vor  Allem  damit  zu 
entlasten,  dass  man  die  Brustbolzen  ee  (Fig.  550)  an  die  beiden  Nebenrahmen  cc  stemmte, 
^also  die  Brustbretter  des  Rahmens  d  von  den  Rahmen  c  c  aus  stützte.    Nun  hatte  man  für 
^las  Vorschieben  nach  vorne  zu  freien  Spielraum,  jedoch  ausser  der  Last  des  Rahmens 
^xioch  die  Reibung  der  Rahmen  untereinander  und  die  Reibung  unterhalb  der  P'irstpfähle 
^Äu  überwinden. 

Die  diesfälligen  Schwierigkeiten  wurden  in  folgender  Weise  überwunden.     Die 

^£eibung  der  Rahmen  untereinander  wurde  dadurch  bedeutend  rectifizirt,  dass  dieselben 

nicht  dicht  an  einander  schlössen,  sondern  durch  Hebel,  die  in  Kugelgelenken  und  Kreis- 


1)  Details  in  Henrj'  Law ;  the  Thames  Tunnel. 
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fir.-'it:^' :.  »Ji-i'-r. ,  ■iimz,  Atr'  \:  Kri'ti'.:.-r'>ll^n  von  einander,  wenn  such  nur  um  rin  sehr 
(f'^rir-z'-- Ma»--  '-.--•f'-n.*  2"i.aU*-:i  wiir'i*ti:  «^  Lamiehi? -if-h  hier  aljo  nur  um  die  Ueber- 

nindunc  des  Bnbuiigs- 
widerstandps  in  den 
Kugelgelenken.  DieRei- 
hun  K  un  terhalb  der  First- 
]t(ahle  war  ebenfklls  auf 
eine  Reibung  in  Kugel- 

■  hHM|MH    eelenken  zurückgeführt, 
^^^^^^B    indem  verschiedene  Ge- 
^^^^^^B    lonki^tangen  rc.  tr   Fig. 
^^^^^1    '>31    mit  der  Vorwärts- 
^^^^^^H    bF>wegutig  des  Rahmens 
rnfl^H  ^H^^^H     unten  ausschritten,  oben 
{Ij^^B  ^^^B^^B    aber  im  Kugelgelenk  un- 
^j^^K  ^^^l^^l    f^i^halb  des  FirstpfaUps 
—  ' —  '  ■"     dm  Drehpunkt  hatten. 

Zur  Ueberwindung 
der  Last  des  einzelnen, 
in  drei  übereinander  ste- 
hende Zellen  getheilten 
Italimensi  wurde  eben- 
fiillü  die  Reibung  in  Ku- 
j^clj^eleiiken  ausgenutzt 
imd  die  Einwirkung  von 
Sclirunben  angebraclit. 
Mittelst  der  durch  Keile 
verläiigcrbaren  Ilänge- 
cison  O  P  0  [Fig.  550;, 
welche  in  Zapfen  griffen, 
loLi  die  jeder  einzelne  Rah- 
'■^f'l  iii*^"  besass ,  konnte  der 
vor/uriickende  Rahmen 
gun  K  au  f  sein  e  Xeben  rah- 
men aufgehängt  werden. 
Jliltelst  der  Sekraube  A* 
550;  vermochtemanals- 
danii  den  Fuss /j  (551), 
der  I  lauptstiitze  A'  55 1 ' , 
die  um  das  Kugelgelenk 
-1/ drehbar  war,  empor- 
/ulirbeii.  ropcklivc  /u  lütten.  Man  »ehob  nun  uuter  Zuhülfenahme  der  gf^cn  das  SoMen- 
gewiillie  des  Tunnels  sieh  stt^'mmcnden  Schraube _/|.  g,  h  '55ü)  diesen  Fuss  der  Hauptstütze 
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Tor,  die  letztere  macbte  dadurch  eine  ausBchieitende  He^^egung,  die  Keile  in  dem 
Hängewerke  POP  wurden  gelüftet  und  der  ganze  Rahmes  konnte  nunmehr  mittelst  der 
^egen  das  Firetgewölbe  sich  stem- 
menden Schraube  ff  h  (550)  vorge- 
schoben werden,  indem  die  ganze  Last 
desselben  auf  die  Kugelgelenke  bei  L 
und  .V  verpflanzt  wurde.  Nachdem  auf 
diese  Weise  alle  Rahmen  um  6  Zoll 
vorgeschoben  waren,  konnte  unter  dem 
iSchutze  der  rückwärtigen  Enden  der 
First  und  Seitenpfahle  ein  neuer,  6  Zoll 
langer  Ring  des  Mauerwerkes  ausge- 
^hrt  werden.  Diese  Mauerwerksringe 
liaben  unter  einander  keinen  Verband, 
sondern  sind  immer  stumpf  vor  einander 
^estossen  worden,  und  es  bietet  sich 
liier  die  Gelegenheit  zu  bemerken,  dass 
das  aus  Klinkern  und  in  Portland- 
Cement  gearbeitete  Mauerwerk  sich 
ausgezeichnet  hält,  und  derart  trocken 
ist,  dass  (lerTunnel  innen  verputzt  und 
getüncht  werden  konnte,  ohne  dass 
xKierklich  feuchte  Stellen  in  dieser  Kalk- 
d'ünchuug  zu  sehen  wären. 

Xehmen  wir  inmmehr  die  Geschichte 
däeses  klassischen  Bauwerkes   wieder 
^xif,  so  ist  erwälmeuswerth,  dass  Mitte 
^i"ovember  1 825  der  Schild  im  Schlichte 
Kfcxi^estellt  und  zum  Vorrücken  cinge- 
^"ichtet  war.     Der  Hcginn  der  Arbeit 
tkereitete  enorme  Schwierigkeiten,  weil 
«Üe  in  dem  Schachtmauerwerke  ausge- 
sparte Oellnung  für  den  Schild  zu  klein 
^"■"Br  und  der  Tunnel  noch  um  5  Fuss 
■ioher,    als    anfanglich    beabsichtigt, 
Sel^  wurde,  also  nncli  mehr  Mauer- 
^ök  zum  Abbruche  gelangte,  was  ohne 
entsprechende  Veränderimg  der  Unter- 
^tempelung  nicht  durehfiihrbar  war. 
Voll  Vertrauen    zu   seinem   Projekte 
idiritt  Sir   Bmnnel  rüstig   vorwärts. 
Bwrits  Ende  November  war  der  Schild  zwei  Fuss  vorgerückt ;  die  Schwierigkeiten  beim 
Ducfadringen  der  Mauer  und  beim  Uehertritte  in  das  gewachsene  Gebiqfe  waren  sehr 
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gross,  um  so  mehr  als  nur  die  ersten  9  Fuss  aus  fettem  Thonboden  beatandan  und  dann 
Schwimmsand  angefahren  wurde.  Am  14.  März  1826  eneichte  man  wieder  festen  Thon- 
boden und  Hchritt  darin  täglich  I  bis  1 '/,  Fuss  vor.  Am  30.  Juni  gelangte  der  Bau  unter 
das  eigentliche  Flussbett  und  am  15.  Septbr.  waren  schon  257  Fuss  2  Zoll  Tunnellänge 
fertig  gestellt. 

Nun  b^aun  aber  eine  Reihe  gewaltiger  Ereignisse.  Man  hatte  bereits  au  dieser 
Zeit  bemerkt,  daas  beim  Eintritte  der  Fluth  ein  Wasserdurchbruch  drohte;  dieser  erste 
üurchbnich  fand  auch  statt,  konnte  jedoch  sofort  mit  Erdsäcken  verdämmt  werden.  Einen 
Monat  später  fand  der  zweite  Duichbnich  statt,  der  ebenfalls  gewältigt  wurde.  So  kam 
das  Neujahr  heran,  zu  welcher  Zeit  schon  351  Fuss  6  Zoll  Tunnellänge  fertig  gestdlt 
waren.  Am  2.  Januar  1827  drang  indess  beim  W^nehmen  eines  Ortsbrettes  viel  Boden 
ein.  Man  sah  darin  kein  besonderes  Ereigniss,  weil  diese  Fälle,  wie  auch  im  schwimmen* 
den  Gebirge   erklärlich,  schon  zahlreich  vorgekommen  waren,  musste  jedoch  aus  der 
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Veheraeuz  dieses  Itodendurchbmchca  sehliessen,  dass  im  Gebirge  veränderte  Verhältnisse 
angefahren  seien.  In  der  That  wurden  die  Hodeiiilurtlibriiche  sowohl,  wie  die  Wasser- 
zuflüsse immer  zahlreicher  und  bedeutender  iind  es  wurde  der  Schild  schon  häulig  ver- 
schoben, so  wie  er  auch  in  seinen  einzelnen  Theilcn  verstärkt,  und  sehr  oft  repariit 
werden  musste.  Währcad  man  bisher  von  betbciligter  Seite  keinen  Zweifel  in  das  Gelingen 
des  Werkes  gesetzt  hatte,  erlioben  sich  jetzt  schon  G^enmeinungen ;  dieselben  konnten 
jedoch  noch  immer  damit  widerlegt  werden,  dass  der  liau  selbst  unter  diesen  unangeneh- 
men Erscheinungen  noch  1 1  Fuss  wochentlicli  vorschritt.  Anfungs  April  wuchs  jedoch 
die  Gefahr  so,  dass  man  sich  am  23.  desselben  Monates  entschloss  das  Bett  der 
Themse  vermittelst  Taucherglocken  zu  untersuchen.  Dabei  ergab  sich  eine,  ausserordent- 
liche Besoi^niss  erregende  Thatsache;  man  fand,  dass  über  dem  Mauerwerke  niur  10  Fuss 
Hoden,  grÜs>tentlicils  von  sclilaminiger  Heschatfenheit  auflagerten  und  dass  sich  trichter- 
förmige ^'ertiefullgpn  gebildet  hatten.  Nun  schritt  man  sofort  dazu ,  diese  Fingen  mit 
Thon  und  Lehm ,  welche  3Jasscn  in  Säcke  und  Körlic  gefüllt  waren,  zu  verstopfen.  Wie 
locker  «las  Deckgebii^c  war,  ktiniito  man  auch  daraus  entnehmen,  dass  zwei  bei  den 
Verstopfungsarbeiten  verloren  gegangene  Handwerks  zeuge  am  II.  Mai  im  Tunnel  vor 
Ort  gefunden  wurden.  Die  Anzeiclion  eines  gewaltigen  Durchbruches  wurden  auch 
immer  grösser  und  man  nnisstc  dessen  Eintritt  schun  bestimmt  erwarten,  als  zu  allem 
Unglücke  am  17.  Mai  einige  Schiffe  gerade  an  dieser  Stelle  des  Flussbettes  ihre  schweren 
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Jinker  ausgeworfen  und  das  letztere  gänzlich  aufgewühlt  hatten.    Trotzdem  verlor  man 
den  Muth  noch  immer  nicht  und  arbeitete  zähe  vor  Ort  weiter.  Jedoch  schon  am  18.  Mai 
trat  bei  549  Fuss  3  Zoll  Tunnellänge  das  erwartete  Ereigniss  ein.   Die  Wasser  brachen 
mit  entsetzlicher  Gewalt  durch,  füllten  den  ganzen  Tunnel  aus  und  schlemmten  bei 
20000  Cub.  Fuss  Erdreich  in  den  Bau;  es  war  diess  also  der  dritte  Wasserdurchbruch 
seit  Beginn  der  Arbeit.    Eine  Verunglückung  der  Leute  hatte  bei  diesem  Ereignisse  nicht 
stattgefunden.  Sir  Brunnel  liess  sich  n\in  vermittelst  einer  Taucherglocke  in  den  trichter- 
förmigen Schlund  hinab  und  bemerkte  zu  seiner  Freude^  dass  das  Mauerwerk^  welches 
allerdings  durch  das  Wasser  ganz  frei  gespült  war^  nicht  gelitten  hatte^  eben  so  auch,  dass 
der  Schild,  wenn  auch  in  einzelnen  Theilen  beschädiget  und  verschoben,  so  doch  im 
Cranzen  noch  brauchbar  sei.   Man  schritt  nun  ungesäumt  an  die  Ausfüllung  des  entstan- 
denen Trichters,  welche   durch  Versenkung  von  ca.  3000  Stück  mit  Erde  und  Thon 
gefüllten  \md  mit  Steckwerk  verfestigten  Säcken  geschah.    Nun  wurde  das  Wasser  mit 
Icräfltigen  Maschinen  ausgepumpt  und  Sir  Brunnel  konnte  schon  am  31.  Mai  den  Bau 
^wieder  befahren.    Jedoch  noch  an  demselben  Tage  erfolgte  ein  neuer,  also  der  vierte 
"Wasserdurchbruch,  welcher  wieder  den  ganzen  Tunnel  und  den  Schacht  ersäufte.   Nach- 
dem das  Wasser  \^4eder  ausgepumpt  war  und  man  schon  an  21100  Cub.  Fuss  Thon  in  den 
^Trichter  versenkt  hatte,  brach  das  Wasser  am  27.  Juni  zum  fünften  Male  durch  und 
ersäufte  wiederum  den  ganzen  Bau.    Nachdem  auch  dieser  Durchbruch  bewältigt  war 
^ann  dieBeinigung  des  Tunnels,  welche  am  26.  Juli  beendet  wurde.  Eine  Untersuchung 
Mauerwerkes  vor  Ort  und  des  Schildes  ergab ,  dass  nur  drei  Ringe  am  Kopfe  des 
^Mauerwerkes,   dagegen   der  SehUd  arg  beschädigt  waren;   einzelne  Bestandtheile  des 
letzteren  waren  zerbrochen ;  die  Kuppelungen  der  Rahmen  untereinander  waren  gerissen 
ixnd  die  Rahmen  selbst  in  der  Art  von  einander  getrennt,  dass  einzelne  derselben  in  den 
Grrund  gebohrt  erschienen.    Man  schritt  nun  sofort  an  die  Reparatur  des  Schildes  und 
dcumach  an  jene  der  Mauerung  und  hatte  den  Schild  am  2S.  September  so  weit  wieder  in 
Oidnung  und  in  die  richtige  Lage  gebracht,  dass  die  reguläre  Mauerung  wieder  beginnen 
Iconnte.    Der  Bau  war  jetzt  ungemein  schwierig ;  die  lockeren  Erdmassen  kamen  ausser- 
ordentlich leicht  in  Bewegung,  mehr  oder  minder  grosse  Wassereinstürze  waren  an  der 
Tagesordnung  und  alle  bei  der  Arbeit  beschäftigten  Personen  befanden  sich  durch  die 
physische  und  geistige  Anstrengung  in  der  peinlichsten  Lage.    Die  Arbeiter  hatten  auch 
noch  an  matten  Wettern  zu  leiden ,  es  stellten  sich  Kopfschmerzen ,  Brustweh,  Hautaus- 
schläge  und  Athemlosigkeit  ein  und  es  mussten  nicht  selten  einzelne  der  kräftigsten 
Leute  bewusstlos  aus  dem  Tunnel  getragen  werden.    Die  fortdauernde  Aufregung  beein- 
flosste  die  Arbeiter  so,  dass  sie  keinen  ruhigen  Schlaf  mehr  hatten  und  im  Traume  riefen  : 
»das  Wasser!  das  Wasser!  Keile  her!  Stroh  her!«  und  dergleichen  mehr.    Da  die  Leute 
80  ermüdet  waren,  dass  sie  sich  oft  auf  kurze  Zeit  im  Tunnel  zum  Schlafen  niederlegten, 
so  entstanden  durch  diese  Angstrufe  nicht  selten  die  grössten  Ver^virrungen  unter  den  im 
Schilde  arbeitenden  Bergleuten.    Zu  Allem  kam  auch ,  dass  einzelne  Theile  des  Schildes 
jetzt  häufig  brachen  und  nur  langsam  erneuert  werden  konnten. 

Trotz  dieser  ganz  enormen  Sch^\ierigkeiteii  und  stetigen  Gefahren  liess  Sir  Brun- 
neis kühner  Muth  nicht  nach  und  man  brachte  die  Arbeit  so  weit  vor^värts,  dass  am  4.  Jan. 
1828  eine  Tunnellänge  von  601  Fuss  9  Zoll  erreicht  war.    Man  hatte  also  nach  zweijäh- 
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riger  Bauzeit  täglich  im  Durchschnitte  10  Zoll  Vorschritt  geleistet  und  völlig  die  Hälfte 
der  zu  erbauenden  Tunnellänge  erobert. 

Schon  am  12.  Januar  jMoch  erreichten  die  Schwierigkeiten  ihren  Höhepunkt.  Bei 
Oeffnen  eines  Ortsbrettes  brach  das  Gebirge  herein.  Man  war  solche  Erscheinungen 
schon  gewohnt  und  suchte  das  Schwimmen  des  Gebirges  durch  Einstopfen  von  Stroh  etc. 
zu  verhindern.  Es  gelang  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  das  Gebirge  zum  Stillstände  zu 
bringen  und  man  vermochte  auch  nicht  mehr  die  Zumachebohle  wieder  einzusetzen.  Das 
Gebiige  brach  mit  immer  grösserer  Gewalt  herein  und  wurde  immer  dünnflüssiger. 
Mr.  Brunnel  (Sir  Brunneis  beim  Baue  mit  beschäftigter  Sohn)  welcher  gerade  gegen- 
wärtig war,  sah  einen  grossen  Einbruch  voraus,  rief  den  Axbeitem  im  Schilde  zu,  dass 
sie  sich  eiligst  entfernen  sollten  und  eilte  selbst  in  eine  Nebenzelle  um  den  Verlauf  weiter 
zu  beobachten.  Drei  Arbeiter  verliessen  ihn  jedoch  nicht.  Plötzlich  strömte  statt  der  Erde 
Wifsser  herein  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  augenscheinlich  die  Dampfmaschinen  die- 
sen Zufluss  nicht  würden  bewältigt  haben  können ;  der  Einbruch  brauste  immer  mächtiger 
und  Brunnel  und  die  drei  Bergleute  mussten  nun  auf  schleunigste  Rettung  bedacht  sein. 
Im  Begriffe  zu  fliehen  erweiterte  sich  mit  heftigem  Getöse  plötzlich  der  Schlund  der  Ein- 
strömung; der  Luftdruck  war  so  gross,  dass  die  Lichter  erloschen.  Lehrbogen  und 
sonstige  Rüstungen  wurden  umgeworfen  und  alle  vier  Menschen  davon  zu  Boden  ge- 
schlagen. Mr.  Brunnel  allein,  wiewol  am  Knie  beschädiget,  rafite  sich  auf,  konnte  jedoch 
bald  nicht  mehr  laufen,  weil  das  Wasser  sehr  schnell  zu  steigen  begann,  und  musste  zuletzt 
durch  Schwimmen  sein  Leben  zu  retten  suchen.  Seine  drei  Begleiter  und  zwei  andere 
Arbeiter,  welche  sich  im  Tunnel  verspätet  hatten,  ertranken.  Dieser  sechste  und 
gewaltigste  Durchbruch  erschütterte  die  Gemüther  aller  Betheiligten  und  obschon  man 
auch  diessmal  wieder  die  Trichter  durch  Thonsäcke  und  Erdwerke  schloss ,  das  Wasser 
auspumpte  und  das  Mauerwerk  unversehrt  gefunden  hatte,  wiewol  Sir  Brunnel  erklärte, 
ähnlichen  Catastrophen  durch  öftere  Untersuchung  mit  der  Taucherglocke  und  durch  Vor- 
bohren vorbeugen  zu  können :  so  wendete  sich  doch  die  öffentliche  Meinung  von  dem 
Gelingen  dieses  Riesenuntemehmens  ab.  Die  betheiligten  Capitalisten,  denen  das  Werk 
bereits  180000  L.  Strl.  gekostet  hatte,  verweigerten  fernere  Einzahlungen  — und  der 
Bau  wurde,  wie  es  schien,  auf  immer  verlassen,  nachdem  zuvor  der  gänzlich  zerbrochene 
Schild  vermauert  und  der  Tunnel  damit  verspundet  worden  war.  Sir  Brunneis  gewaltiger 
Geist  aber  war  durch  dieses  unglückliche  Ereigniss  in  eine  Art  Wahnsinn  verfallen. 

Nachdem  im  Verlaufe  der  Zeit  die  Eindrücke  milder  geworden  waren,  gelang  es 
das  Nationalgefuhl  für  die  Vollendung  des  Bauwerkes  wach  zu  rufen.  Im  Jahre  1S35 
hatte  Sir  Brunnel  die  grosse  Freude  wieder  Hand  an's  Werk  legen  zu  können,  da  das 
Parlament  die  nöthigen  Mittel  bewilligt  hatte.  Es  wurden  verschiedene  neu  au%etauchte 
Projekte  geprüft  und  verworfen  und  der  Bau  wurde  nach  acht  Jahren  Stillstand  wieder 
nach  Sir  Brunneis  ursprünglichen  Verfahren,  jedoch  mit  einem  neueni,  theUweise  ver- 
besserten Schilde  (so  wie  oben  beschrieben)  begonnen  und  rückte  dieser  Schild  zum  ersten 
Male  am  13.  Febr.  1836  vor.  Man  hatte  gleich  im  Anfange  mit  enormen  Schwierigkeiten 
zu  kämpfen ;  der  Boden  vor  dem  Kopfe  des  Mauerwerkes  war  fast  durchgehend  ganz 
flüssig  geworden  und  musste  durch  Einsenken  compakteren  Bodens  vor  dem  Tunnelkopfe 
Abhülfe  getroffen  werden.    Sobald   sich  das  warnende  Geräusch  des  Schlammes  oder 
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Waiseis  im  Soidid  hören  Uess,  wuvden  die  Arbeiten  ausgesetet  und  dem  Boden  Zeit  man, 
4SetBen  felassen.    Hieidiudi  beevMrächtigt  war  der  Baufortschritt  ein  sehr  geringer ;  in 
4eii  eisten  18  Wochen  konnten  nur  42  Fuss^  in  den  zweiten  18  Wochen  nur  67^)  Fuss^ 
in  4en  dritten  18  Wochen  nur  18  Fuss  und  in  den  nächsten  12  Wochen  nur  3.Fus8  4  Zoll 
"feitig  gesteUt  werden^  so  dass  während  der  ersten  66  Wochen  nur  ein  ToUifortschiitt 
^on  srasammen  130  Fuss  10  Zoll,  also  3.4  Zoll  pro  Tag,  geliefert  wurde.   Es  wimien  auch 
ironi'  Lordschatzmeister  Schwierigkeiten  w^en  der  Herausgabe  des  Geldes  gemacht,  und 
als  diese  durch  eine  niedeigesetzte  Commission  gehoben  worden  waren,  brach  am  26. 
August  1837  das  Wasser  zum  siebenten  Male  gewaltsam  ein.     Um  2  Uhr  Nachmittags 
-^essciben  Tages  liess  sich  un  Schilde  ein  Geräusch  hören,  als  ob  das  Wasser  durch  eine 
SfiU«ng  hefabfiele.    Bald  drang  es  auch  sichtlich  in  den  Schild  und  in  kurzer  Zeit  war 
-en  kn  Tunnel  so  hoch  gestiegen,  dass  es  das  bereit  gehaltene  Boot  trug.    Man  schaffte 
"rnuanehr  mit  diesem  Falurseuge   schleunigst  Material  zur  Abhilfe  des  Durchbruches 
i  und  en^ichte  es  auch  thatsächlich  durch  Verkeilung  und  Verstopfung  dem  Durch- 
su  steuern.    Um  4  Uhr  Nachmittags,. also  2  Stunden  nach  dem  Einbrudie,  stand 
Wasser  schon  bis  7  Fuss  unter  der  Tunnelfirste.   Da  fasste  der  beim  Baue  beschäftigte 
ieur  Mr.  Pages  die  Idee,  nochmab  im  Schilde  nachzusehen,  ob  alles  in  Ordnung 
;  er  bestieg  mit  vier  Arbeitern  das  Boot,   man  nahm  das  andere  Ende   eines   im 
Schachte  befestigten  Taues  mit  und  begann  die  Fahrt.     Bei  der  600  Marke  im  Tunnel 
angaeknigt,  erwies  sich  das  zur  Rückfahrt  dienende  Tau  zu  kurz  und  die  Schiffer  waren 
J^pliiiftb  genöthigt  umzukehren.   Kaum  hatten  sie  auf  eine  Booteslänge  den  Rückweg  an- 
m,  als  ihnen  mit  einem  Male  ein  bedeutender  Wasserschwall  folgte,  sie  dem  Bin- 
autrieb  und  das  tkxyt  gerade  noch  zur  rechten  Zeit  in  den  Schacht  schleuderte. 
Waesef  stiegen  im  Schachte  so  rasch,  dass  noch  während  des  Aussteigens  der  eine 
bis -ans  Knie  im  Wasser  stand.    Der  so  unbedeutende  Zufall,  dass  sich  das  Tau 
xa  kurz  erwiesen  hatte,  rettete  den  kühnen  Schiffern  das  Leben,  denn  es  waren  nach  an- 
i^Qiemder  Berechnung  binnen  einer  Minute  an  40000  Cub.  Fuss  Wasser  in  den  Tunnel 
eingetreten.   Diesem  Durchbruche  folgte  nach  seiner  Bewältigung  am  2.  November  1837 
um  4  Uhr  Morgens  -em  achter,  der  ebenfalls  den  ganzen  Bau  eisäufte  und  wobei  von 
IS  Mann  siebzehn  gerettet  wurden.     Auch  nachdem  dieser  Durchbruch  bewältigt  war, 
Mhuien  die  Wasser  am  20.  März  1838  zum  neunten  Male,  und  wieder  den  ganzen 
I^HHmI 'Unter  Wasser  setzend,  ein.  Beide  letzten  Einbrüche  waren  plötzlich  eingetreten 
ittd  von  einem  entsetzlidien  Krachen  begleitet  gewesen.    Auch  jetzt  wurde  das  Wasser 
^rtMku'  ausgepumpt  und  schon  nach  wenig  Wochen  war  die  beigmännische  Thätigkeit 
TO  Ort  im  Grange.   Man  näherte  sich  nun  immer  mehr  dem  andern  Ufer  und  die  Schwie* 
i         ijljkmtak  verminderten  sich  in  so  merklicher  Weise,  dass  man  den  Erfolg  als  gesichert 
i       'Wtncliten  konnte.  Da  kippte  am  4.  April  1840  bei  Ebbezeit,  eben  als  man  ein  Zumache- 
ft      ^sH  'Weggenommen  hatte,  die  nächstliegende  Bohle  um  und  Schlamm  und  Kies  drangen 
K     ■il  OMuiiner  Gewalt  in  den  Schild.   Der  betreffende  Arbeiter  wurde  aus  seiner  Zelle  ge- 
H     'Woffisnund  floh.   Als  er  jedoch  bemerkte,  dass  kein  Wasser  nachstürzte,  kehrte  er  um, 
■     md  es  gelang  ihm  auch  unter  unsäglicher  Mühe  das  Loch  zu  verstopfen.     Es  waren 
_     km  dieser  Katastrophe  über  6000  Cub.  Fuss  schwimmendes  Gebirge  in  den  Tunnel  ge- 
m      ArangMi  und  zwar  so  plötzlich,  dass  während  eines   donnerähnlichen  Geräusches  die 

■  linA,  TooBclbaii.  II.  21* 
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simmtlichen  Lichter  ausgelöscht  waren.  Während  dies  Ereigniss'  im  Tunnel  stattfimd, 
leigte  sich  am  Wapping-Ufer  auf  einige  100  Fusse  Entfernung  vom  Wasser  eine  Finge 
ron  etwa  30  Fuss  Durchmesser  und  etwa  13  Fuss  Tiefe;  dass  dieselbe  noch  vor  Eintritt 
der  Fluth  verfüllt  zu  werden  vermochte,  rettete  den  Bau  vor  seiner  zehnten  Ersaufung. 
EiuUich  kam  der  Tag  des  Sieges !  Am  13.  August  1841,  schon  sechzehn  schwere  Jakie 
nach  dem  ersten  Beginnen,  schritt  Sir  Isambert  Brunnel  zum  ersten  Male  unter  der 
Themse  hindurch !  Mit  gerechtem  Stolze  konnte  sein  Herz  bei  diesem  Gange  schlagen  — 
dun  wir,  seine  Nachfolger  in  der  von  ihm  begründeten  Wissenschaft,  wir  ehren  es 
laut,  dass  dieser  Gang  von  unserem  Grossmeister  zurückgelegt  wurde. 
Nachdem  die  Aufstellung  der-  permanenten  Wasserhaltungsmaschinen,  die  Hei- 
Meünng  der  beiden  Zugänge  und  die  Wegbarmachuug  des  Tunnels  bewerkstelligt  worden 
vtf»  wurde  der  Tunnel  am  25.  März  1843  feierlich  eröffnet;  es  war  ein  Tag  des  Ruhmes 
fir  äir  Isambert,  ein  Tag  des  Sieges  der  Ingenieurkuiist  und  ein  Ehrentag  für  die  ganze 
Nation,  die  mit  Geldopfem  eingetreten  war  für  die  Vollendung  eines  Werkes, 
nuch  heute  als  ein  achtes  Wunderwerk  gepriesen  wird.  Leider  hat  der  Themaetunnel, 
Ji»  Zufiüurten  für  Wagen  nicht  erbaut  wurden,  nur  theilweise  seinen  Zweck  erreicht, 
mar  für  Fussgänger  eingerichtet  und  der  zweite  Parallelweg  gar  nicht  eröffnet  worden 
ERt  die  Neuzeit  sucht  dieses  Kiesenunternehmeu  auszubeuten,  indem  es  Absicht  ist 
Zv^  der  Londoner  unterirdischen  Bahn  hindurchzuführen. 
IVff  Themsetunnel  misst  1165  preuss.  Fuss  und  hat  im  Ganzen,  einschliesslich  der 
urme  und  der  darin  angebrachten  Treppen,  3,031428  Thlr.  gekostet,  somit  pro 
Mm  Bufifae  3lii4  Thlr.,  pro  Ifd  Fuss  2602  Thhr.  oder  pro  Ifd  Zoll  preuss.  216  Thb.  25  Sgr. 
ili»  BaittMt  de«  eigtmtlichen  Tunnels  betrug  von  Mitte  November  1825  bis  Mitte  Januar 
wm  Mitte  Februar  1836  bis  Mitte  August  1841,  zusammen  3465  Kalender- 
i&cde  ako  pnt  Tag  ein  Baufortschritt  von  ca.  4  Zoll  erreicht,  wobei  allerdings 
iiftm  ist.  dass  der  Tunnel  nur  von  einer  Seite  aus  betrieben  wurde. 


$,  162.  Beortheilung  des  Bnmnel'schen  Systemes. 

V^«Httt  «ir  uichl  vorgt^sson,  dass  seit  dem  Beginne  des  Themsetunnelbaues  44  Jahre 
Ntitd  ttiKl  das*  xu  jener  Zeit  Erfahmngen  im  Tunnelbaue  fast  gar  nicht  vorlagen, 
««  ^uftci^  Afe^*  auf  dou  damaligen  Standpunkt  unserer  Wissenschaft  stellen,  so  müssen 
l^uuuel  als  ein  ganz  vorzügliches  bezeichnen,  und  zwar  aus  folgenden 


LtoittiMl  sandte  aur  Stützung  Eisen  an;  er  hatte  also  schon  erkannt»  dass 
fc.wl  und  y4orbn>chlichkeit  des  Holzes,  so  wie  die  Verschiebbarkeit  der 
{littK^  ^lwWu*hi>  'rorrainsenkungen  herbeifuhren  müssen  und  dadurch  Risse 
v»«jkK.4t  worden  wünlen,  welche  dem  Wasser  ungestörten  Zutritt  gestatten. 
^«»iMttduii^  v\ui  Eisen  konnten  diese  Schwierigkeiten  besiegt,  konnte  die 
WUii^ung  dtHi»  Werkes  erfüllt  werden. 

:UuH<'s  und  allein  ric^htiges  Princip  verfolgte  Brimnel  damit,  dass 
«^4i^irl  durch  Mauerung  ersetzte,  dass  er  also  ungesäumt  das  end- 
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gültige  Stützungsmittel  einbaute  und  die  Gefahren  der  Verdnickung  durch  das  Gebirge 
und  des  Einbrechens  des  Wassers  auf  ein  Minimum  reduzirte. 

3.  Vorzügliches  hat  Brunnel  femer  dadurch  geleistet^  dass  er  das  Profil  Scheiben* 
förmig  mit  einem  Male  abbaute,  dass  er  also  mit  dem  ganzen  Profile  vorging  und  mit 
Weglassen  eines  Kernes  allen  Gebirgs^Ausbauchungen  und  Hereindrängungen  auf  dem 
kfirsesten  und  rationellsten  Wege  vorbeugte. 

4.  Vonsüglich  ist  femer  Brunneis  Verfahren:  die  Pfahle  mit  dem  rückwärtigen 
Ende  auf  das  Mauerwerk  zu  stützen,  weil  er  dadurch  den  scheibenförmigen  Vorgang  in 
kurzen  Längen  ungemein  vereinfachte. 

5.  Endlich  ist  beim  Hrunnelschen  Systeme  der  vortrefflichen  Durchführung  der 
Getriebzimmerung  zu  gedenken,  indem  die  First-  und  Wand-Pföhle  regelrecht  in  das 
Gebirge  getrieben  und  die  Umfange  des  Profiles  im  Voraus  geschützt,  der  Ortsstoss  aber 
durch  die  Anwendung  von  36  Zellen  in  kleinen  Bäumen  mittelst  der  Zumachebretter  be- 
arbeitet wurde. 

Nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  würden  wir  jedoch  die  Art 
und  Weise,  wie  beim  Hrunnelschen  System  diese  Principien  zusammenwirken,  desshalb 
nictkt  für  vortheilhaft  erklären  können,  weil  die  Vorrückung  des  Schildes  zu  complizirt 
und  voll  «?iner  solchen  Menge  Details  abhängig  ist,  dass  ein  rascher  und  ungestörter  Bau- 
ibrtschritt  nicht  erwartet  werden  darf.  Auch  hinsichtlich  des  Kostenpunktes  würde  unser 
heutiges  XJrtheil  diCid^  lauten  müssen,  dass  das  Brunnelsche  System  wegen  der  ungemein 
vielen  Detailarbeiten  ein  seh»  iheures  Verfahren  ist.  Diese  Beurtheilung  des  Brunnel- 
schen  Systemes  wird  durch  die  Thaünai::^- -unterstützt,  dass  es  seit  dem  Themsetunnel, 
ausgenommen  einen  Versuch  beim  Tunnel  näcns^^arleroy,  nicht  wieder  angewendet 
"worden  ist.  Gleichwol  können  die  heutigen  Ansprüche  ol?  Bedeutsamkeit  des  Systemes 
nicht  schmälern,  denn  abstrahirt  von  der  Langsamkeit^  Complizirtheit  und  Kostspielig- 
lieit  desselben,  hat  es  durch  Befolgung  gesunder  Principien  zum  Gelingen  des  Bau- 
iverkes  und  dadurch  zur  Hebung  der  Tunnelbaukunst  ganz  ausserordentlich  beigetra- 
gen-  Noch  vor  fünfzehn  bis  zwanzig  Jahren  wurden  Tunnelbaue  gewissermassen  als 
eine  Seltenheit  angestaunt,  und  wir  können  gerade  desshalb  sagen,  dass  der  Rück- 
blick auf  die  Ausführung  des  Themsetunnels  dieses  Staunen  am  meisten  herabzustim- 
men,  also  den  Fortschritt  in  unserem  Fache  am  vortheilhaftesten  zu  fördern  geeignet 
war.  Wir  haben  früher  bei  einer  Beschreibung  der  verschiedenen  Bausysteme  und 
der  Ausmauerungsarbeiten  wiederholt  erkennen  können,  dass  bei  vielen  Tunnelbau- 
ten ganz  enorm  schwierige  Arbeiten  vorgekommen  und  die  unliebsamsten  Zwischen- 
faUe  nur  zu  häufig  eingetreten  sind.  Bei  allen  diesen  Schwierigkeiten  und  Gefahren 
wurde  man  aber  immer  unwillkürlich  darauf  hingewiesen,  dass  bei  dem  Baue  des 
Themsetunnels  noch  viel  mehr  geleistet  worden  war,  und  es  hat  dieser  stete  Rück- 
blick zur  Ausdauer  gemahnt,  der  Themsetunnel  also  unserer  Wissenschaft 
mls  ein  Ausgangspunkt  gedient,  der  nutzbringender  kaum  gedacht 
werden  kann.  Nur  auf  die  Entwickelung  einer  gewissen  Spezialität  von  Tunnel- 
bauten, nämlich  der  Tunnel  unter  Wasser,  haben  die  Erfahrungen  bei  dem 
Baue  des  Themsetunnels,  wegen  der  grossen  Kosten  und  vielen  eingetretenen  Was- 
serdurchbrüche,  hemmend  eingewirkt.     Die  Entwickelung  des   Eisenbahnwesens  hat 
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schon  riiehrfadi  zu  venchiedeiien  LÖBungmi  gefiikrt^  wie  duidi*  Wassei  getreiiflte 
Punkte  verbunden  werden  sollen  und  ist  beHeits  zu  verschtedeBen  Malen  die  Idee  von 
Tunnelbauten  unter  Waseer  a(a%etauclit>.  auch  sokon  in  ncnteBter  Ziett  in  einzelnen 
Fäll^i  (zweiter  Thensetunnel  in  London  und  Wasserleituppstiuinel  zu  Chicago)  rar 
Ausfuhrung  gekommen.  Ihi  Allgemeinen  hat  ma»  jedoch  noch  muner  eine  gewisse 
Scheu  vor  Tunneln  unter  Wasser  und  schreibt  solchen  Projekten  noch  immer  eine 
gewisse  Abenteuerlichkeit  zn.  Man  darf  jedoch  ganz  bestimmt  der  Anmdbt  sem,  dass 
auch  dieser  Standpuhkt  schon  in  kurser  Zeit  zu  den  äberwundenen  gezahlt  w^doi 
wird^  weil  seit  dem  Baue  des  Themsetunnels  die  Wissenschaft  gewisse  Fortschritte 
und  ErfiELhrungen  aufzuweisen  hat^  also  die  Gefahren  und  Kosten  nicht  entfernt  in 
jenem  Maasse  bei  einem  Tunnel  unter  Wasser  veranschlagt  werden  dürfen  wie  bei  dem 
olt^n  Themsetunnel,  woselbst  sie  schon  bedeutend  geringer  gewesen  sein 
würden,  wenn  man  entsprechend  tiefer  unter  dem  Fluasbette  und 
nicht  noch  im  eigentlichen  Schlamme  desselben  vorgegangen  wäre. 
Wir  werden  weiter  unten  Gel^enheit  finden  auf  Tunnelbauten  untet  Wasser  Zurück- 
zukomnlen. 


XXIX.  Kapitel. 
SjTstein  des  Verfassen. 

§.  163.    BedärfiiiBB  der  Einfülining  des  Eisens  beim  Tunnelbaoe. 

Es  ist  in  hinreichender  Weise  bekannt^  wie  arg  bei  Tunnelbauten  der  Gebirgsdruek, 
besonders  derjenige  einer  in  Bewegung  begriffenen  Masse^  auftreten  imd  der  leitende 
Ingenieur  in  eine  Lage  kommen  kann,  in  der  nicht  mehr  nach  den  Koeten  des  Baues, 
sondern  nach  der  Möglichkeit  der  Vollendung  gefragt  wird.  Wenn  man  bei  solchen 
Bauten  die  Menge  des  eingestellten  Hoke»  und  die  dadurch  hervorgeruüetie,  den  r^ulären 
Arbeiisbetrieb  hemmende  Raumversperrung  betrachtet,  wenn  man  siriit,  wie  aller  Vor- 
sorge 0um  Trotze  die  Höbser  brechen,  die  Construction  sich  Terschiebt  und  die  Bewegung 
der  drückenden  Last  immer  mehr  um  sich  greift,  also  erkennen  muss,  dbiss  die  8us  Staue-* 
rang  des  Druckes  eingebaute  Construction  nicht  ausreicht :  so  gelangt  man  unwtUküxKdii 
zu  dem  S<d&lu88e,  daes  die  Anwendung  einer  Holzbaumethode  ungenügend  seL  Beurtheilt 
man  «nter  solchen  Bindxücken  selbst  die  beste  Hobbaumethode,  so  bseen  sich  tfaateftch- 
lick  feigende  erhebliche  Mängel  herausfinden  r 

! .  Das  Holz  ist,  weil  es  bricht  und  zerquetscht  wird,  ein  ungenügendes  Stütsungs* 
mittel,  selbst  wenn  man  es  in  solchen  Querschnitten  und  in  solcher  Zahl  der  Theile  an- 
wendet, dasB  nur  der  dürftigste  Arbeitsraum  offisn  bleibt. 

2.  Die  Auszimmerung  mittelst  Holzes  bleibt  immer  mangelhaft,  weil  die  Con* 
sttfnctioiistlieüe  trotz  d^  kunstgerechtesten  Verbindung  immer  noch  verschoben  wetden. 

h.  Selbst  der  rationellBte  Einbau  der  vortheilhaftesten  BölzungsgespSrre  gewährt^ 
weil  er  nur  suocessive  geschehen  kann,  dem  Gebirgsdrucke  so  viel  Spielraum,  dass  Nie- 
deisenkuBgen  während  des  Einbaues  unvermeidlieh  sind. 

4.  Da  die  Haltbariceit  einer  Bölzung  von  der  untadelhaften  Duzchführung  des 
eiDZfelnen  Theile,  namentliok  dem  kunstgerechten  Einbaue  derselben  volhtändig  abhängt, 
und  alle  Details  des  Einbaues  naturgemäss  den  verschiedenen  Bergleuten  übevlassen 
werden  müssen,  respektive  die  Arbeiter  nicht  wie  bei  anderen  Bauausführungen  über* 
wacht  zu  werden  vermögen :  so  ist  man  fast  überall  von  der  AufBswsungsgabe  «nd  Ge- 
schicklichkeit der  Werkleute  in  einer  Weise  abhängig,  wie  sie  bei  anderen  Bauconstruc- 
tionen  nicht  vorkommt  und  nicht  in  demselben  Maasse  zum  Schaden  gereichen  kann. 
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Diese  Constructionsmängel  veranlassen  unbedingt  hohe  Baukosten,  weil 
alles  zerbrochene  Holz  durch  neues  ersetzt  werden  muss,  weil  durch  das  Zerbrechen  und 
Verschieben  des  Holzes  ein  stetiges  Setzen  des  Gebirges,  also  ein  Anwachsen  des 
Druckes  veranlasst  wird,  weil  der  fehlerhafte  Einbau  in  seinen  Folgen  die  Baukosten 
erhöht  und  weil  die  Raumversperrung  die  Arbeitsbewegung  hemmt,  also  vertheuert. 

Betrachtet  man  insbesondere  die  Unzulänglichkeit  des  Holzes  als  Stützungs- 
material, also  die  Mengen  des  Holzes,  welche  ein  schwieriger  Tunnelbau  so  zu  sagen 
verschlingt  ^),  erwägt  man,  dass  im  Verlaufe  des  Baues  die  Hölzer  immer  wieder  zu  dem- 
selben Zwecke  verwendet  werden  können,  also  ein  langdauerndes  Material  hier  ganz  be- 
sonders erwünscht  sein  muss,  sowie  dass  besonders  haltbares  Material  sich  sogar  bei  vielen 
Tunnelbauten  wieder  verwenden  lässt  und  dasselbe  sich  dadurch  verbilligert ;  bedenken 
wir  endlich,  dass  man  nirgends  anders  in  der  Baukunst  zu  unzureichenden  Materialien 
greift,  die  Anwendung  des  Holzes  im  Tunnelbau  also  gewissermassen  als  ungerecht- 
fertigte Gewohnheit  dasteht,  weil  die  Billigkeit  des  Holzmateriales  durch  die  Conse- 
quenzen  der  Nachtheile  desselben  in  argen  Druckfallen  illusorisch  wird:  so  liegt  der 
Gedanke  sehr  nahe,  dass  im  Tunnelbaue  ein  wesentlicher  Fortschritt  erzielt  werden 
müsse,  wenn  man 

a)  statt  des  Holzes  ein  festeres  Stützungsmittel  anwenden, 

b)  eine  Methode  auffinden  würde,  deren  Gespärre  starr  und  unverrückbar  sind 
und  deren  Vorgangsweise 

c)  beim  Abbaue  einen  Minimal-Niedergang  der  Gebirgswände  und  Firste  herbei- 
führen würde. 

Im  Verlaufe  einer  vieljährigen  Praxis  habe  ich  nicht  allein  Gelegenheit  gehabt  in 
verschiedenen  Ländern  an  fremden  Tunnelbauten  Studien  machen  zu  können,  sondern 
selbst  mehrfach  äusserst  schwierige  derartige  Bauten  geleitet,  so  dass  ich  mich  berechtigt 
fühlte  mir  die  hier  skizzirten  Schwächen  jeder  Holzauszimmerung  zu  fixiren  und  die  grossen 
Geldausgaben  vorzustellen,  die  in  Folge  der  Anwendung  eines  ungenügenden  Stüteungs- 
mittels,  des  Holzes,  verursacht  werden.  Anbetrachts  der  directen  Beobachtungen,  dass  die 
Menge  des  bei  einem  Tunnelbaue  zum  Verbrauche  kommenden  Holzes  so  gut  wie  verloren 
ist,  dass  es  durch  grossen  Druck,  durch  Fäulniss  luid  durch  die  Axt  des  Zimmerhäuers  &si 
total  vernichtet  wird  und  dass  diese  Vernichtung  in  eben  dem  Maasse  wächst,  als  die 
Unzulänglichkeit  der  Anwendung  des  Holzes  hervortritt ;  anbetrachts  des  weiteren  Um> 
Standes,  dass  die  Holzpreise  jedes  Jahr  steigen  und  dass  durch  massigen  Einbau  des 
Holzes,  durch  den  stetig  anwachsenden  Druck  alle  übrigen  in  einem  Tunnelbaue  vor- 
kommenden Arbeiten,  namentlich  jene  der  Förderung  und  Mauerung,  desto  höher  im 
Preise  wachsen ;  ferner  anbetrachts  des  Umstandes,  dass  durch  die  ganze  Länge  eines  Tun- 
nelbaues sich  immer  dieselben  Arbeiten  wiederholen,  also  immer  dieselben  Abstützungs- 
theile  wieder  eingebaut  werden  müssen,  deren  dauerhafte  Herstellung  also  von  besonderem 
Nutzen  sein  müsste  und  sich  durch  den  Gebrauch  bei  vielen  Tunnelbauten  selbst  für 
leichtere  Druckfalle  deren  Beschaffung  billiger  gestalten  müsste;  endlich  anbetrachts 
der  riesigen  Holzzerpressungen  und  der  in  Folge  solchen  ungenügenden  Materiales  mit 


1)  Confr.  Tabelle  Nr.  138  aber  den  Holzverbrauch,  pag.  715  Bd.  I. 
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herbeigeführten  ganz  unsäglichen  Schwierigkeiten  bei  Ausführung  des  Czemitzer  Tun- 
nels :  kam  mir  vor  längeren  Jahren  schon  im  Hinblicke  auf  die  Ausführung  des  Themse- 
tunnels der  Gedanke,  wie  werthvoll  es  sein  müsste^  bei  Tunnelbauten  statt  des  Holzes 
Ikei  als  Stützungsmaterial  zu  verwenden.  Dieser  Gedanke  war  allerdings  sehr  nahe- 
liegend,  aber  nicht  so  leicht  zu  realisiren,  denn  es  handelte  sich  nicht  um  einfache  Sub- 
stituirung  des  Eisens  an  Stelle  bekannter  Holztheile,  es  handelte  sich  nicht  darum,  irgend 
eines  der  bereits  bekannten  Hölzungssysteme  einfach  in  Eisen  auszuführen,  da  ja  die 
durch  den  Gebirgsdruck  zusammcngepressten  Eisen theile  nicht  zu  lösen  gewesen  wären  : 
nein,  es  handelte  sich  bei  einer  Einführung  des  Eisens  im  Tunnelbaue  um  die  Aufstel- 
lung einer  völlig  neuen  Methode,  einer  hauweise,  die  den  oben  erwähnten  dreifachen 
Anforderungen  gerecht  wurde.  Ich  will  den  gütigen  Leser  mit  dem  Vortrage  jener  Pläne 
verschonen,  welche  ein  Jahre  lang  verfolgter  Gedanke  erzeugte,  sondern  einfach  von  der 
nunmehr  aufgefundenen  Methode  sprechen. 


§.  164.    Yorfahrmig  der  neuen  Eisen-Baumethode. 

Ueberblicken  wir,  um  bei  einer  neuen  Methode  überhaupt  die  Befolgung  rich- 
tiger Bei^bauregeln  zu  wahren,  nochmals  in  Kürze  den  betreffenden  Theil  der  Herg- 
zimmcrkunst,  so  haben  wir  vor  allem  die  Bemerkung  zu  machen,  dass  der  gewöhn- 
liche »StoUenbau«  (Fig.  254,  pag.  638,  Bd.  I)  der  einfachste  Vorgang  beim  Ausbaue  eines 
manterirdischen  Baumes  ist. 

Das  Stollenrahmstück,  das  Gevieie,  oder,  wie  wir  sagen,  »der  Thürstock«  bildet 
^ine.Spreizung,  welche  in  ihrer  Innenfläche  den  grösstmöglichen  Baum, 
^«nd  den  ringsum  anliegenden  Bohlen  oder  »Pfählen«  ein  Auflager  dar- 
bietet. Durch  sogenannte  »Pfandkeile«  werden  die  Pfahle  von  dem  Geviere  um  so  viel 
Entfernt  gehalten,  als  Zwischenraum  nöthig  ist,  um  einen  neuen  Pfahl  ins  vorstehende 
C3rebiTge  »einstecken«  zu  können.  Ist  so  auf  dem  Thürstocke  rings  um  liegend  Pfahl  um 
l-^fahl  in  einzelnen  Absätzen  voigetrieben,  so  kann  man  unter  der  also  in  voraus  gebildeten 
I3ecke  und  Wandung  den  Boden  ganz  schadlos  herausnehmen,  oder  wenn  das  Gebirge 
n  nicht  absolut  rollig  oder  schwimmend  ist,  die  Zoll  um  Zoll  entstandenen  Umfange 
unterirdischen  Raumes  durch  sofortigen  und  anhaltenden  Nachtrieb  der  Pfähle 
unterstützen,  also  den  offenen  Bau  vor  dem  Zusammenbrechen  wahren. 

Man  stellt  zuletzt  in  bestimmt  gewesenen  Vortriebedistanzen  neue  Geviere  unter 
die  Enden  der  Pfähle  auf,  legt  ringsum  Pfandkeile  an  und  beginnt  den  Vortrieb  aufs 
Neue.     Fig.   256  und  257,  pag.  640  und  641,  Bd.  I  werden  dies  weiter  verdeutlichen. 
Da  der  Stollenbau,  wie  Eingangs  erwähnt,  das  einfachste  Verfahren  beim  Aufschlüsse 
emes  unterirdischen  mit  Druck  belasteten  Baumes  ist,  so  würde  also  dasselbe  Ver- 
fahren, bei  grösserem  Profile  angewendet,  ebenfalls  das  einfachste  sein 
Blassen ,  das  heisst :  könnte  man  ein  Stollengeviere  von  der  Grösse  des  Tunnelprofiles 
anwenden,  so  würde  dies  die  beste  Abbaumethode  sein.    Indess  geht  dies  mit  Holz  nicht 
an,  da  Holz  in  den  dann  nöthigen  Dimeiisionen  nicht  zu  bekommen  ist.    Ja,  wenn  dies 
auch  der  Fall  wäre,  so  würde  das  Gewicht  dieser  Hölzer  und  ihre  Unbeholfenheit  so  gross 
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•eim,  «iMfi  iie  im  engen  Räume  nicht  zu  huitiTen  -wären ;  asch  würde  ( 
TioFcokiger  Bahmen  eu  sehr  in  seinen  Ecken  von  der  Bundui^  des  Tumulptofiles  ab- 
-weicken,  zu  viel  Kodenaushieb  und  dadurch  eu  rid  Hintermanerung  edtäadien.  Uan 
käante  alleidings  das  Hol/geviere  in  enen  genmdeten  Holaiahmen  oawandeln,  aUcöi 
dieser  w«rde  nur  bei  grosser  Unbebolfenheit  die  nö&ige  Stützlcraft  bieten ;  aweerdeai  m 
leicht  Berbroohen  imd  abgenätet  werden.  —  Was  hindert  uns  aber,  dea  gwssM 
I  an  Eiwi  an  maohen? 


Die  Festigkeit  des  Eisens  beansprucht  keine  so  grossen  DinKUBionMi  als  das  Holz, 
«ad  seine  FonDbarkeit  gewährt  die  Ansehmiegung  an  dos  genindete  Tnnnelprofin 

Halben  wk  nach  diesa  höchst  einfachen  £röfiiiung  Rückschau  auf  unsere  Tunnel- 
bokbaumethodco.  Jede  dieser  Bauweisen  muss  sich  mit  grosaen  Zeit-  und  HolzaufVande 
bemühen,  luerst  für  die  einaelncn  definitiven  Zimmeru&gstlieile  klnne  Käunie  peenso- 
riich  in  Hohl  zu  setzeu.  Steht  dann  scJtliesslich  die  eigeutlithe  Zimmerung  Tolkmdet  da, 
so  dientoie  mit  de«  nöUiigen  Uebeisohusse  fnr  die  Wölbui^  nur  dazu,  um  Platz  zu  haben 
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r  die  Aufstellung  der  Lehrbogen.  Beg^innt  nun  die  Mauerung,  8o  fängt  die  definitive 
immerung  an  aufzuhören.  Die  Hölzer  müsBen  entfernt  werden  und  dasBockgestelle 
uas,  wie  Fig.  497,  pag.  160,  Bd.  11  erweist,  BchHesslicb  die  ganze  Last  des 
ebirges,  vermehrt  um  das  Gewicht  der  ungeBcblosseiien  Mauerung, 
jhalten,  alsonochmehrtragen,  atsdieBöIzung.  Wir  sehen  daraus,  dass,  so  zu  sagen, 
ur  für  die  Aufstellung  des  Bockgestelles  eine  ungeheure  Arbeit,  die  iBöl-- 
iing',  getban  werden  muss;  eine  Arbeit,  welche  bei  der  Mauerung  wieder  der  Vemich- 
ng  anheimfällt. 


Fig.  554.  Dar  elMin«  Tannalrfchrnwi. 


•Wie  einfach  müsste  es  daher  sein,  das  Bockgestelle  ufart  als  Trä- 
lerdes  Gebirgsdtuckesbenutzen,  also  die  BÖlzung  sparen  zukönnen?« 

»Gehen  wir  nun  noch  weiter  und  wenden  wir  das  Bockgestelle  als 
■rossen  Stollenrahmen  an:  so  ist  derTunnelbau  fortan  höchst  einfach 
•eworden  und  hoffentlich  ein  Stuck   vorwärts  gebracht." 

tkiMt.  Tannelhia.  II.  22 


VI.  Die  Ihamel-EisenbaugjfStcme. 

Diese  Idee  und  Combination  iet  bei  meiner  voiliegenden  neuen  Methode  verfolgt: 
»Ein  eiserner  Lehrbogen  wird  als  Hauptträgei  aufgestellt.  Auf  demselben  ist 
sein  zweiter  aus  kleinen  ßahmen  bestehender  Kranz  ringsum  gut  befestigt 
«Dieser  Apparat  bildet  zusammen  den  mehrerwähnten  Stollenrahmen. 
nWill  man  auf  dem  Lehrbogen  mauern,  so  nimmt  man  nach  Maassgabe  der 
uAufmaueiung  immer  einen  kleinen  Rahmen  jenes  Kranzes  weg,  fügt  statt 
»dessen  die  Steine  ein  und  bringt  so  ohne  Holzbau  das  Gewölbe  Eum 
»Schlüsse. 


Fig.  5S5.  Tftrgans  dar  Kuuniag. 

Fig.  5K3  führt  uns  diesen  Stotlenrahmen,  oder  nunmehr  präcisei :  diesen  e 
»Tunnelrahmeni  vor  Augen. 

Er  besteht,  wie  vorhin  erwähnt,  aus  einem  eisernen  Lehrbogen,  über  welchem  ein 
Kranz  viereckiger  »AuBwechselrahmeno  befestigt  ist.  Die  Schenket  dieses  ßogens,  oder 
sofern  ein  SahlengewÖlbe  nöthig  ist  der  Sohlentheil  [cfr.  Fig.  554]  des  I^ehrbogens  dient 
dem  »Tunnelrahmeni  als  Auflager,  und  es  ist  zu  ersehen,  wie  letzterer  die  gesanunte 
Gebirgslast  durch  Vermittelung  der  Verpfählung  trägt. 
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Fig.  553,  554  und  555  lasseo  genugBam  die  Tendenz  der  Combination  des  Lehr- 
bc^eOB  und  der  Kranzrahmen  erkennen,  da  aus  diesen  Figuren  ersichtlich  ist,  wie  die 
Mauerung  auf  dem  Lehrbogen  dadurch  vorschreitet,  dass  man  einen  Kranzrahmen  nach 
dem  andetea  wegnimmt  and  die  Steine  einfugt. 

Führen  wir  nun  noch  F^.  556,  welche  das  zu  den  beiden  vorstehenden  Quer- 
profilen gehörige  T^ngenprofil  darstellt,  vor :  so  ist  mit  diesen  Abbildungen  die  Wesen- 
heit meiner  neuen  Baumethode  gekennzeichnet. 


Fig.  556.    Uagenpro&l  d«r 


In  Fig.  554  sind  drei  horizontale  Eisenträger  e,  f,  g  bemerkbar.  Diese  TrSger 
habe  ich  aus  alten  Bahnschienen  gewählt;  sie  dienen  nur  jzu  den  nöthigen  Rüstungen. 
Da  wir  letztere  in  der  Bergmannssprache  s Bühnen»  nennen,  so  wählte  ich  für  diese  drei 
Trifger  die  Bezeichnung  «Bühnenträgero.  Der  unterste  wird  vom  Sohlenstucke  des  Lehr- 
bogens  aus  durch  zwei  »Bühnenträgerfüsse«  d,  d  (Fig.  554)  unterstützt,  und  es  sind  die- 
selben mit  den  Bogentheilen  durch  Schrauben  verbunden. 
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Der  mittlere  und  oberste  oder  der  Kämpfer-  und  Firstbühnenträger  werden  ge- 
meinsam durch  zwei  Hängeeisen  h  h  (Fig.  554)  vor  Niederbiegung  bewahrt. 

Die  nachfolgende  Fig.  557  zeigt  ein  solches  Hängeeisen  in  vei^rössertem  Maas»- 
stabe^  und  ist  ersichtlich^  wie  es  sich  oben  in  die  Oeffnung  des  Bogenquerschnittes  ein- 
hängte  daselbst  durch  einen  Holzkeil  versichert  wird  und  unten  zur  Aufnahme  des 
Kämpferbühnenträgers  sich  einfach  umbiegt.  Der  Firstbühnenträger  wird  durch  eine 
angenietete  »Knagge«  getragen.  Die  Hängeeisen  sind  wie  die  Bühnenträger  aus  alten 
Bahnschienen  gewählt^  und  werden  die  ersteren  mit  den  letzteren  durch  Schrauben  ver- 
bunden. Diese  gehen  durch  den  Hals  der  Bühnenträgerschiene  und  durch  den  Fuss  der 
Hängeeisenschiene. 

Bei  Gelegenheit  der  Vorführung  der  Fig.  553  und  554  wurde  gesagt,  dass  der 
Tunnelrahmen  aus  einem  Lehrbogen  und  aus  einem  'daraufgeschraubten  Kranze  von 
kleinen  viereckigen  Bahmstücken  bestände.  Diese  letzteren,  in  Fig.  555  und  556  mit  / 
bezeichneten  Rahmstücke  vermitteln  die  Uebertragung  der  Gebirgslast  auf  die  Lehr- 
bogen; sie  leisten  also  den  Dienst  jener  Hölzer,  welche  bei  den  Tunnel-Holzbaumethodeu 
dann  erst  eingebaut  werden  können,  wenn  der  ganze  Baiim  durch  die  Gespärre  ausge- 
zimmert ist  und  diese  Gespärre  wieder  bei  der  Mauerung  entfernt  oder  »ausgewechselt« 
werden.  Mit  anderen  Worten :  es  repräsentiren  diese  Rahmstücke  die  »Auswechsel- 
hölzer« der  bisherigen  Baumethoden.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  für  sie 
den  Namen  » Auswechselrahmen «  angenommen.  Der  Lehrbogen  und  der 
Ejranz  der  Auswechselrahmen,  die  zusammen  den  » Tunnelrahmen  c  bilden, 
stellt  unser  altes  Holzgespärrc  (confir.  beispielsweise  Fig.  495,  pag.  158, 
Bd.  11)  vor. 

Damit  die  Auswechselrahmen  unter  sich  eine  Vereinig^ung  haben,  nach 
keiner  Seite  hin  verschoben  werden  können  und  so  zur  Selbstständigkeit  einer 
eigenen  und  zur  Tragfähigkeit  des  Granzen  beitragenden  Bogenform  gelangen 
können ;  damit  femer  bei  der  Entfernung  der  unteren  Rahmen  die  oberen  vor- 
läufig stehen  bleibenden  noch  Zusammenhang  besitzen :  so  sind  diese  Aus- 
wechselrahmen  unter  einander  durch  Schellen  [m  in  Fig.  555)  gekuppelt.  Zu 
den  Auswechselfahmen  wurden  ebenfalls  alte  Bahnschienen  gewählt.  Schmiede- 
oder Walzeisen  ist  für  sie  in  allen  Fällen  nöthig,  da  sie  vermöge  ihrer  Tendenz 
oft  herausgenommen,  hingelegt  und  wieder  eingebaut  werden  müssen,  also 
leicht  Stösse  erleiden  oder  von  den  Gerüsten  herabfallen  können.  Auch 
rechtfertigt  sich  die  Ausschliessung  von  Gusseisen  für  diese  Stücke  dadurch, 
dass  ein  örtlicher  ungleichförmiger  Druck  nicht  selten  auf  einzelne  Stücke 
und  zwar  direct  wirken  kann. 

^Wie  aus  der  nachfolgenden  Fig.  558  zu  ersehen  ist,  sind  die  Aus- 
wechselrahmen /  auf  die  Bogentheile  mittelst  Hakenschrauben  in  derselben 
Weise  befestigt,  wie  es  mit  den  Bahnschienen  des  jetzt  gebräuchlichen 
Eisenbahn-Oberbaues  der  Fall  ist.  Nur  sind  diese  Schrauben  mit  recht  brei- 
ten Köpfen  oder  Haken  zu  construiren.  Es  erzeugen  diese  Hakenschrauben 
und  die  grosse  Gebirgslast,  welche  meist  auf  den  einzelnen  Wechaeliahmen 
Fig.  557.    wirkt,  eine  solche  Reibung,  dass  ein  Gleiten  der  Rahmen  im  Allgemeinen 
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dann  nicht  anzuDehmen  üt,  wenn  bei  der  Mauerung  untereJRahmen  weggenommen, 
also  dem  Rahmenkranze  die  Fusspunkte  geraubt  werden.  Ee  musB  daher  gleich  an  dieser 
Stelle  bemerkt  werden,  dasa  die  *  Schellen  a  m  in  Fig.  555  hauptsächlich  nur  gegen  Ver- 
Echiebbarkeit  nach  der  Richtung  des  Tunnels  anzuwenden  sind. 

Um  nun  den  eigentlichen  Bauvorgang  bei  der  neuen  Methode  zu  verfolgen,  sind 
die  einzelnen  Stadien  ihrer  Reihe  nach  zu  betrachten. 

Dem  Ausbaue  des  vollen  Frofiles  eilt  in  der  Regel  ein  'Sohlettstollen*  voraus. 


Rg.  558. 


Es  ist  uämUch  dem  neueren  Standpunkte  unseres  Faches  gemäss,  mit  irgend 
thunlicbster  Beschleunigung  durch  die  ganze  Tuunellänge  eineu  Stollen  zu  schlagen  und 
denselben  auf  die  Sohle  und  zwar  in  die  MitteUinie  des  Baues  zu  l^en.  Man  erreicht 
durch  diese  FundamentaldispoBition : 

1.  die  zweckmSfisigste  Ventilation  des  ganzen  Baues, 

2.  die  billigste  Wasserlöaung, 

3.  die  Trockenl^ung  oasseu  Gebi^esj 

4.  die  Controle  der  Richtung  und  Höbe, 

5.  die  Kenntuiss  der  durchzufahrenden  Gebirgsarteu, 

6.  die  Gelegenheit  zu  beliebig  vielen  Angriffspunkten, 

,    7.  die  Möglichkeit  einer  concentriiten  Aufsicht  des  Baues. 


Sollen  <Ueae  Zwecke,  iwrallifh  aber  Jie  ui  6.  mrähnte  Abädu  « 
•o  ist  es  wegen  freqoenterer  FMdovag  der  lt«ire  and  Traasportining  n»  1 
nöthig,  du«  der  StdüeBStoOeB  aw  beite  fui  zwei  Geleise  erhält.  Mnnf  i 
selbet  die  kleinsten  Vmiagrfiimr  in  BäiUdit,  eo  «hält  flie  Kappe  der  j 
eines  deriei  Sidilenttollens  dock  sdimi  eine  soirke  Länge,  dass  de  ohne  UntaxtüiaB^  i 
der  Mitte  nidit  bleiben  kann.  Hieidnek  tnn  die  Bedtngung  auf,  imtt  man  die  SGtte  des 
SoUemtoOens  der  Ricktangsopetaliuiicn  kalber  nicht  (fenau  in  die  Mitte  desTimnA  k^co 
kann,  und  es  kat  diese  L^e  aiandieriei  ITnaniiehmlichkeiteD.  Da  ausserdem  im  Falk 
druckreicheii  Gebirges  i&e  ZiMi.iung  des  Sohlen^tuUens  whr  stark  in  Anqvuck  genom- 
men wird  und  sdten  dnrck  die  ganie  Bamet  obne  Ersatz  aushilt,  so  ist  die  Verwendoii)t 
von  eisernen  StollengeTieren  ein  recht  dringendes  Kedürfoiss.  Die  in  Fig.  %ii 
angedeutete  Fmm  ist  bereits  bei  de^  Naenser  und  Ippeneer  Tunnel  aur  Anwendung  gf~ 
laugt,  stellt  sich  nicht  thenrer  ab  Hidzzinuiierung  heraus  und  gewahrt  ausserordentlidir 
Tortheile.  Die  Geriere  werden  ans  zwei  alten  Kahnschienen  gekrümmt,  erhalten  in  dei 
'  Firste  eine  Äusbiegung  von  drca  1 4  Fan  Badius  und  et  werden  die  beiden  TheOe  in  dft 
Mitte  dertUbneu«  (Seiteuwände;  durch  Bahnla^ben  gekuppelt.  Da  der  SoUen^iUeti 
nur  eine  Vorbereitungsarbeit  für  den  übrigen  Profilausbau  reprasentirt  und  er  bei  jeder 
Baumethode  angewendet  werden  kann,  so  i^t  er  ^bstredend  kein  HffitandThril  ein« 
neuen  Methode,  sondern  es  geschieht  hier  seiner  nur  um  dessentwillen  Erwihnoiig,  w«l 
diese  Art,  ihn  mit  Eisen  zn  stützen,  neu  ist. 

Uebergdiend  zur  eigentlichen  Baumethodv,  haben  wir  vor  Allem  zu  bemerken, 
dass  dieselbe  scheibenförmig  vordrii^  und  demgemüss  das  volle  Profil  auegehoben  und 
gestützt  wird.    Wie  beim  gewöhnlichen  Grubcnstullon,  Fig.  257,  pag.  6^1,  Bd.  1,  der 
iiuterirdiBche  Bau  durch  forlgesetztes  Vorstellen  von  ThürstÖckeu  oder  8tollenrahraen  vor 
sich  geht,  Eo  ist  es  auch  bei  der  neuen  Methode  der  Fall.    Es  wird  eine  über  das  volle 
Tunnelprufil  ragende  Scheibe  abgegraben  und  eiu  neuer  »Tunnelr ahmen >   zur   Untei- 
Btiitzung  der  Pfahle  hingehaut,  nachdem  muu  zuvor  diesen  Rahmen  hinten  unter  dein 
HC'hun  geechluBsenen  Gewölbe  herausgenummen   hat.     Wenn   nun   vor  die  senkrecbtf 
Profilwaiid,  vor  das  Feldoit  oder  vor  die  »Brunt«  ein  neuer  Tunuelrahmen  gestellt  ist,  so 
orfulgt  der  erste  Angriff  des  Abbaues  wie  heim  gewöhnlichen  Stollenbaue,   Fig.    257, 
pag.  641,  Bd.  I.     Es  werden  bei  rolligem  und  ecliwimraendem  Gebilde  die  Orts-  oder 
HruBtbretter  in  der  Firste  weggenommen,  die  neuen  Pfähle  durch  die  Pfändung  angeeteckC 
und  in's  Gebirge  getrieben  (cfr.  Fig.  256,  pag.  040,  Itd.  I).    Das  Gebiige  wird  dann, 
Busgchaueii  und  die  neu  erstehende  Brust  mit  den  alten  Ortsbretlcm  wieder  verzogen. 

Damit  (Fig.  558)  die  Pfähle  o  am  vorderen  Ende,  nach  vollzogenem  Vortriebe, 
ntriht  heruntergedrückt  werden  können,  bedürfen  nie  eines  Auflagers.  Dieses  muss  con- 
form  d(^m  Tuunelprufile  sein  und  vörd  dies  einfach  dadurch  erreicht,  dass  man,  wie  die  ge- 
nniintn  l''igur  zeigt,  oben  einen  Absatz,  eine  Stufe  bildet,  und  auf  diese  gerade  so,  wie  es 
In  Flu,  TtM  auf  dem  I.«hrbogen  der  Fall  ist,  einen  Kranz  oder  Ring  aus  Auswechaehahmen 
rIoIII,  l"l  tlergextalt  die  Firste  gesichert:  so  gräbt  man  die  Tunnelprofilacheibe  Stufe  für 
Hliifi'  linrnif'der  und  verzieht  sie,  wo  ea  nöthig  ist,  mit  Orts-  oder  Brufitbrettem. 

I'rn  Verwahrung  gegen  das  Hereindrücken  der  Bruet  zu  treffen,  muss  diese  vom 
tlll'kwIlrtiK«!'  ('(-"P'^rre  oder  Tunnelrabmen  aus  abgespreizt  werden.   Da  man  die  Dicke 
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der  Scheiben  stets  gleich  mächtig  nimmt»  so  kann  dieses  Spreizwexk  stets  gleich  lange 
Dimensionen  erhalten»  also  ebenfalls  sehr  trefflich  aus  Eisen  gefertigt  werden.  Ich  wende 
daher  hierfür  starke  eiserne  Bolzen»  »  Brustbolzen  a  ^^  in  Fig.  558»  an»  und  es  besitzen  die- 
selben vorne  zur  Verbreiterung  der  Widerstandsfläche  einen  gusseisemen  Schuh.   Durch 
eine  doppelt  wirkende  Schraubenmutter  lassen  sich  diese  Bolzen  nach  Bedürfhiss  Terlängem 
und  yerkürzen.    Hinten  laufen  sie  in  eine  massige  Gabel  aus  und  umfassen  damit  den 
an  dieser  Stelle  platt  geschmiedeten  Kopf  und  den  Hals  einer  senkrecht  stehenden  alten 
Bahnacinene.    Diese  Schiene»  »Brustschiene«  (ss  Fig.  555»  556  und  558)  genannt» 
muss  also  den  Druck  aufbngen.  Sie  lehnt  sich  zu  diesem  Behufe  an  ihren  beiden  Enden 
gegen  den  Tunnelrahmen  an»  imd  es  werden»  um  ihre  Ausbauchung  zu  verhindern»  diese 
Brustaddenen  aus  zwei  alten  Bahnschienen  zusammengenietet. 

Bs  wvde  eben  erwähnt,  dass  der  Abbau  der  Scheibe  in  Stufen  erfolgt.  *  Deren 
kann  liaai  im  Allgemeinen  drei  annehmen»  und  liegt  jede  Stufe  in.  der  Ebene  eiaes 
BubnettMgvn.  Da  die  Länge  der  Brustschienen  der  Höhe  der  Stufen  zu  entsprechen 
hat,  so  limliroiiH  sich  dieselbe  durch  die  senkrechten  Abstände  der  Bühnenträger  unter- 
einand«  und  znr  First»  respective  Sohle  des  Bogens.  In  Fig.  558  ist  die  oberste  Stufe 
daigestdh^  und  lehnt  sich  die  Brustschiene  oben  an  den  Bogen»  unten  an  den  First- 
liniiiii  nill|i<ir  Das  Längenprofil  F^;.  556  weist  den  Abbau  bis  zur  Sohle  herab  genügend 
nach.  Als  wird  edhellen»  dass  die  Bühnenträger»  da  sie  nur  aus  alten  Bahnschienen  ge- 
Qommeft  wevden  sollen»  den  auf  sie  übertragenen  Brustdruck»  in  ein&chem  Schienen- 
Querschiiitle,  ia  den  meisten  Fällen  nicht  abhalten  können. 

'Qm.&  verschiedenen  Querschnitte  der  Bühnenträger»  der  hintereinander  rück- 
wärts dei  Brostortes  stehenden  Tunnelrahmen  zu  kuppeln»  dient  eine  einfache  von  Bogen 
m  Bogata,9/4.  h.  von  Bfihnenträger  zu  Bühnenträger  reichende  TJLngen Verbindung  kk  (in 
Fig.  551-1  SM»  556»  558  und  559).     Aus  Fig.  554  ist  insonderheit  zu  sehen»  me  dieser 
BühnenbiB'V'LBagenverband  in  solchen  Distanzen  unter  einander  zur  AnUrendung 
kommt^  diw  er  zugleich  zu  Fördergeleisen  (»Gestängen«)  gebraucht  werden  kann. 
Auch  aSßmtk,  um  den  ganzen  Timnelapparat  genügend  starr  zu  machen»  die' Lehr- 
bogen  Aifr  Tonneliahmen  gegen  Verschiebung  untereinander  gewahrt  bleiben»  also  eben-^ 
CeüIs  Am  Lingenverband  erhalten.   Dieser  besteht»  wie  die  früheren  Fig.  554  mid  555 
ausweisen»  aus  12  Längenbandschienen  tt.     Iif  grossen  Druckfi&llen  werden  indess  die 
Rühnenträger  der  hintereinander  stehenden  B(^en»  auch  wenn  sie  durch  Längenband 
uppdt  sind»  doch  in  Gesammtheit  noch  nach  einwärts  sich  ausbauchen  können.   Es 
daher»  wie  im  Grundrisse  Fig.  559  ersichtlich»  eine  Anordnung  von  Sprengwerken 
^^oibedacht.   Von  jedem  Lehrbogen  aus  gehen  zwei  »Strebeschienen«  wwhS&zxi  den  vor- 
irtigen  dritten  Bogen.     An  diese  Strebeschienen  sind  starke  Winkeleisen  genietet» 
ddie  dem  eigentlich  abgesprengten»  sowie  dem  Bühnenträger  des  mittleren  Bogens 
Gegenhalt  dienen.   Schrauben»  welche  durch  diese  massigen  Winkeleisen  und  durch 
fclie  Hake  der  Bühnenträgerschienen  gehen»  vermitteln  die  innige  Verbindung.     Die 
Strebeschienen  Uegen»  um  die  Fördergeleise  nicht  zu  stören»  dicht  unterhalb  der  je- 
'Weiligen  Bühnenträger  und  stützen  sich  wiediesein  starke  Muffen  nn»  welche  an  der 
Tunenseite  der  Lehrbogen  angegossen  und  in  den  Fig.  554»  555»  556  und  558  bemerkbar 
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yi.  Die  Tumtel-Eieenbautjf steine. 


BiDd.  SSmmtliche  LängenbiüideT  und  Strebeschienen  sind  wie  die  Brustschienen  aus  alten 
Eisenbahnschienen  ^wählt. 

Ist  nun  die  Scheibe  des  vollen  Tunnelprofiles  in  deijenigen  Dicke,  welche  die 
Entfernung  der  Lehrbogen  untereinander  bemisst,  abgegraben  und  dabei  die  neu  ent- 
standene »Brusti  von  innen  aus  gespreizt  und  gebolzt,  so  kann  der  Einbau  eines  neuen 


Fig-  559.   Orondiiu  der 


•Tunnelrahmens«  bewerkstelligt  werden.  Man  benutzt  dazu  den  rückwärts  unter 
dem  geschlossenen  Gewölbe  ausgenisteten  Lehrbogen  und  die  bei  der  Wölbung  frei  ge- 
wordenen Aus  wechselrahmen.  Ist  beim  Tunnel  ein  Sohlengewölbe  nöthig,  so  wird  dies 
in  der  Mächtigkeit  der  Scheibendicke  zuvor  eingespannt,  mit  Hohlen  bel^  und  es  kann 
der  Aufbau  des  neuen  Lehrbogens  in  der  Stelle  der  punktirten  Linie  AB  (Pig-  556  und 
558)  beginnen.     Es  werden  zu  diesem  Ende  die  einzelnen  » Bogenfelgen •   aneinander 
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geschraubt,  die  BuhnentrSger,  lÄngenTerbände  und  StrebescliioTieii  des  TÜckwärts  frei- 
gewordenen  Bogens  eingebaut  und  schlieeslich  die  Auswechselstücke  aufgebracht  und 
g^eo  die  Wandungen  tüchtig  verkeilt.  Damit  die  Auswcchselrahmen  auch  untereinander 
in  der  Richtui^  der  Tunnelaxe  eine  Verbindung  haben,  d.  h.  auf  dem  Lehrbogen  nicht 
hin-  und  hersehwanken  können,  giebt  man  ihnen  eine  gegenseitige  Verspreizung  von 
Bohlen,  yjr  in  Fig.  558  und  559,  welche  Bohlen  hier  nur  in  ihrer  Dicke  zu  sehen  sind, 
die  nch  aber  in  die  Schienenhähe  der  Auswecbselrahmen  recht  trefflich  eintreiben  lassen. 
Man  kann  nun  auch  den  Nutzen  der  schon  früher  erwähnten  n  Schellen*  (m  m  Fig.  554 
imd  Fig.  K60}  deutlicher  erkennen,  da  man  ersieht,  dass  sie  die  Schwankungen  eines 
ÖDidnen  Hahmenstilckea  ganz  entsprechend  verhindern. 

Steht  der  neu  eingebaute  Tunnelrahmen,  und  ist  er  mit  dem  rückwärtigen  starr 
Terbnnden,  so  wird  der  °  Einbruch « in  den  Ortsstoss  wieder  aufs  Neue  und  ganz  in  der  dar- 
geatentm  Weise  von  vorne  b^on- 
nen,  und  es  werden  die  von  Stufe 
ra  Stofe  frei  werdenden  Brust- 
•cfaienen  »  >  und  Bnistbolzen  1 1 
von  dem  ifickwärtigen  •>  Tunncl- 
m«  Buccessive  nach  dem  eben 
n  vordersten  zu  gleichem 
Vieia/ba  übertragen.  Gin  Blick 
auf  du  frohere  LSngenprofil, 
F%.  568,  irird  das  Gesagte  ge- 
nngead  Terdeutüchen. 

Sind  auf  diese  Weise  rach- 
leie  Tnnttelrahmen  eingebaut, 
M  begannt  die  Mauerung.  Anbe- 
tiacbti  der  früheren  Fig.  555  ist 
über  die  AusKlming  dieser  Arbeit 
bei  der  neuen  Methode  wenig  zu 
sagen.  Man  hat  eben  nur  einfach 
ränen  Answechselrahmen  nach 
dem  andern  wegzunehmen  und 
an  seiner  Stelle  die  Wölbestcinc 
anzufügen.  Sollte  es  bei  abson- 
derlich grossem  Drucke  vorkom- 
men, das«  man  selbst  nicht  so  viel  Pfahlfläclie  frei  werden  lassen  darf,  wie  es  durch  die 
Wegnahme  eines  Auswechsclrahmcns  der  Kall  sein  würde,  so  kann  man  durch  Holz- 
stempel in  Fig.  555 ,  oder  noch  solider  durch  Schraubenbolzen  2  2  in  Pig.  560  die  bloss- 
gel^te  Fläche  unterstützen. 

Diese  Schraubenbolzen,  hier  n Ulmschrauben«')  genannt,  besitzen  dieselbe  Co n- 
stmction  wie  die  früher  dargestellten  nHruatbolzen«.    Als  Ausgangspunkte  für  die  lllm- 


Sobaiit  ra. 

¥tg.  5G0.   Datall  dar  AunrealiMlBng  nad  Mmnenug. 


1)  Weil  lie  nach  der  Ulme  oder  Seitenwand  hiniielen 
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schrauben  dienen  zwei  zusammengenietete  alte  Bahnschienen,  welche  in  die  Spar- 
Oeffhungen  der  Mittelrippe  der  Lehrbogenstücke  gelegt  werden. 

Selbstverständlich  ist  es,  dass  man  dort,  wo  es  die  Consistenz  des  Gebirges  zu- 
lässt,  die  Pfahluug  herausnimmt  und  mit  der  Mauerung  bis  ans  Gestein  dringt. 

Von  der  vorstehenden  Fig.  560  ist  noch  zu  bemerken,  dass  sie  in  veigrössertem 
Maassstabe  die  Construction  der  Auswechselrahmen,  der  Schellen  und  des  Bogenquer- 
Schnittes,  so  wie  die  Befestigung  der  Auswechselstücke  auf  dem  Bogen  und  den  Längen- 
verband darstellt. 

Die  Wölbung  schreitet  auf  Grundlage  des  Lehrbogens  vor,  und  es  wird  der  letztere 
nach  Schluss  der  ersteren  durch  Lüftung  des  obersten  Stückes  ausgerüstet,  wonach  der 
Tunnelrahmen  seinen  diesmaligen  Dienst  vollendet  hat  und,  frei  von  Beschädigung,  zu 
weiterer  Leistung  bereit  steht. 


In  Vorstehendem  wurde  vorzugsweise  des  Falles  gedacht,  woselbst  ein  Sohlen- 
gewölbe nöthig  ist.  Hat  man  Gebirge  solcher  Beschaffenheit  zu  durchfahren,  welches 
diese  Wölbe-Construction  nicht  beansprucht,  so  ist  der  Tunnelrahmen  einfacher  und 
zwar  nach  der  schon  früher  vorgeführten  Fig.  553,  pag.  334  zu  gestalten.  Die  Schenkel 
des  Lehrbogens  erhalten  alsdann  unten  einen  breiten  Fuss,  und  es  dienen  zu  dessen  Unter- 
lage entweder  in  Kies  gebettete  Steinplatten,  oder  fest  gekeilte  Holzlager.  Der  Bauvor- 
gang bleibt  im  Uebrigen  wie  früher,  und  es  findet  derselbe  hier  in  minder  dichter  Verpfäh- 
lung,  so  wie  meist  im  Wegfalle  eines  Brustverzuges  wesentliche  Erleichterung.  Da  in 
festem  Gesteine  durchgehends,  in  gebrächem  aber  häufig  Sprengarbeit  vorkommt,  so  ist 
der  Tunnelrahmen  durch  vorzubindende  Faschinen  etc.  im  Nothfalle  zu  schützen. 

Aus  dem  Rückblicke  auf  das  Längenprofil  Fig.  556  ist  zu  entnehmen,  dass  für 
einen  Angriffspunkt  8  Bogen  völlig  genügen,  lieber  den  rückwärtigen  Bogen  wird  ge- 
schlossen und  gewölbt,  während  dessen  die  Bergleute  einige  Felder  vorarbeiten  und  zum 
weiteren  Vordringen  die  rückwärts  unter  dem  Gewölbsschlusse  frei  gewordenen  Bogen, 
respective  Tunnelrahmen,  benutzen. 

Was  den  Querschnitt  und  die  Stärke  der  Bogen  betrifil,  so  wurde  die  doppelte 
T-Form  gewählt  und  die  Formel : 

8  =  0.  00871  d  Yn-k-  c^ 

für  den  Entwurf  benutzt.    Es  bedeutet : 

8  die  Wandstärke  in  Zollen; 

d  den  inneren  Röhrendurchmesser  in  Zollen; 

n  den  XJeberdruck  in  Atmosphären  (hier  Gebirgsdruck) ; 

Cy  eine  Constante  =  0  .  05. 

Die  resultirende  Stärke  hat  sich  sehr  annähernd  als  richtig  erwiesen,  und  es  ist 
dieselbe  so  wie  die  Bogen  form  insbesondere  nach  Baurath  Scheffler's  Theorie  der 
Gewölbe  und  Daistellung  der  Mittellinie  des  Druckes  controlirt  und  eingebessert. 
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§.  165.   Variation  der  neuen  Methode. 

I.  Aus  der  bisherigen  Erklärung  der  neuen  Methode  erhellt^  dass  für  den  Fall 
der  Noth wendigkeit  eines  Sohlengewölbes,  dieses  immer  zuerst  gespannt  werden  muss 
und  nur  in  solchen  Längen  vorgebaut  werden  kann,  als  es  die  Vortriebedistanz  der  neuen 
Scheibe  erlaubt.  Stellt  man  die  Bogen  also  beispielsweise  mit  4  Fuss  Distanz,  so  kann 
das  Sohlengewölbe  nur  immer  4  Fuss  vorgestreckt  werden,  und  es  müssen  die  Bergleute 
bis  zur  Vollendung  dieser  Arbeit  anderweite  Beschäftigung  erhalten.  Baut  man  unter 
Verhältnissen,  wo  diese  Sohlenmauerung  sich  zu  sehr  verzögert,  so  ist  es  höchst  einfach, 
das  Söhlengewölbe  für  sich  dadurch  vorauseilen  zu  lassen,  dass  man  den  Sohlenstollen 
erweitert  und  vertieft,  und  diesen  lediglich  auf  die  nöthige  Grösse  für  das  Söhlengewölbe 
beschränkten  Ausbau  ebenfalls  vorweg  eilen  lässt.  Es  kann  eine  Holzzimmerung  hierbei 
ebenfalls  umgangen  und  die  Stützung  dieses  Sohlengewölbsraumes  mittelst  gekrümmter 
Bahnschienen  wie  bei  dem  Schienenge  viere  des  Sohlenstollens  vorgenommen  werden. 
Im  Allgemeinen  wird  derlei  Vorauseilung  indess  nicht  nöthig  sein,  da  der  bergmännische 
Ausbau,  d.  h.  die  Abarbeitung  der  Scheibe  und  die  Aufstellung  des  Tunnelrahmens, 
vermöge  der  ausserordentlichen  Vereinfachung  der  neuen  Methode  so  rasch  vor  sich  geht, 
dass,  ohne  der  Beschleunigung  des  gesammten  Tunnelfortschrittes  Eintrag  zu  thun,  die 
Bergleute,  während  die  Maurer  beschäftigt  sind,  an  einem  entgegengesetzten  Angriffs- 
punkte unterdess  eine  neue  Scheibe  abgraben.  Ja  man  kann  behaupten,  dass  selbst 
diese  Abwechslungsarbeit  nur  in  seltenen  Fällen  nöthig  sein  dürfte,  weil  die 
Beigleute  während  der  kurzen  Beschäftigung  der  Maurer  am  4  Fuss  langen  Sohlen- 
gewölbe beim  Ausrüsten  imd  Rangiren  des  rückwärtigsten  Bogens,  so  wie  bei  den  Vor- 
bereitungen für  das  Aufstellen  des  frischen  Bogens  genügend  zu  thun  haben,  zumal  dann, 
wenn  das  Sohlengewölbe  aus  Klinkern  hergestellt  wird. 

II.  Bei  der  neuen  Methode  stellt  sich  heraus,  dass  das  gesammte  Tunnelprofil  in 
Scheiben  abgegraben  wird.  Während  also  die  Bergleute  an  den  unteren  Stufen  einer 
solchen  Scheibe  beschäftigt  sind,  ruht  im  oberen  Theile  die  Arbeit.  Es  könnte  nun  leicht 
g38agt  werden,  dass  dies  eine  ungenügende  Ausnützung  der  Zeit  sei.  Ein  derartiger  Ein- 
wurf kann  aber  füglich  damit  entkräft^et  werden,  dass  man  die  Ersparung  an  Bergleuten 
^ddie  thatsächliche  Behauptung  entgegenhält,  wonach  vermöge  der  grossen  Ein- 
fachheit die  Methode  eine  verhältnissmässig  weit  rascher  vorschreitende  ist,  als  jede 
Rolzbaumethode.  Der  bislang  in  Rede  stehende  kleine  Zeitverlust  der  neuen  Methode 
^  nnd  für  sich  ist  wenigstens  noch  lange  nicht  mit  der  Verzögerung  zu  vergleichen, 
«Welche  z.  B.  der  englischen  Ilolzbaumethode  anhaftet,  da  bei  dieser  die  Bergleute  nicht 
allein  während  der  Abgrabung  der  dickeren  Scheibe  das  obere  Profil  dann  ruhen  lassen 
lüüssen,  wenn  sie  im  unteren  arbeiten,  sondern  sich  sogar  so  lange  zu  entfernen  haben, 
bis  die  Maurer  mit  der  Ein  wölb  ung  des  ganzen  abgebauten  Tunnelstückes  fertig 
^nd.  Ohne  Zeitverlust  kann  überhaupt  bei  keiner  Tunnel-Baumethode  gearbeitet  werden, 
da  die  Gewinnungsarbeiten  während  der  Zimmerungsarbeiten  ruhen  müssen,  und  bei 
den  Holzbaumethoden  die  entstehenden  Pausen,  welche  die  Einstellung  der  Hölzer  ver- 
Qrsaclit,  nur  im  Einzelnen  kleiner,  dafür  aber  desto  zahlreicher  sind. 


d«r  lunicn  Mtithtjit!  4m  PMB  MjHtti%  i 

eioein  iwU:lMm  FxHc  mekt  hnlflMt,  4nn  «  nc  - 

bMimediMku  qm;fe»dü»gM»««>  l$tr«>c«Bba  . 

fallen  ZD  Um«»  «»d  «ta«n  Fir»t«»baa4saz.i 

unten  »ngeMeiMMt:  üde^  Aar.    ¥*tf^  käa  Fr* 

(heil  voraua,  wiüireud  t)«iin  iiiit>t*eaiamt ytit- 

den  Tunnelnhineu  iu  Etaf^tM  ond  Uutt  Man  j 

der  neuen  Methode  d«T  I^nleubaii  imd  ant  Ar 

geietztet  Beibe  eingeführt.    Da*  Läai^capnfl  ?  .'   '-.'.  -»ird  «fieagn^pB 

Jede  Eta«fe  wird  mit  «nem  Kühaattr - .■ :  ■:.  va^At^.    Dv  I 

bildet  dabei  die  Kappe  der  Etage  Bad  kann  da.;^  -'■''---■ '■~*iiirffiTf  mcfea 
•chienen,  Mindern  er  tnoM  aus  «taikem  doppelten  T-Eiwm  | 
Suhle  auN  geiiügciul  nntentiitzt  werden.  Man  «treckt  ilao  de«  £ 
erst  vor,  zieht  da«  Hifhleogewölbe  ein  und  fulut  ^teanterste  Flui  ■ 
Haueruug  de«  SoUengewöIbe» ,  als  i ( niilrtindipi  ftlnlwiliiiii.  und  i 
anderen  l'rofilttieilen,  eilend  vM-au«.  Uann  ^atX  man  den  Einbau  de»  S 
Lehrbugen«  folgen.  AU  Seitentiegrenzui^  dip«er  Eu^;»  «chliM»«»  ach  fie  enaea'rfÜB- 
üigHstücke  deH  IjehrfioginiM,  neb*t  den  zugeliörii;<-ii  Aiutrechi^lstückai  aa.  Ak  iKaffn 
fungirt  der  Jfühnenträger  c,  welcher  in  der  MiiK-  durch  ^ulen  ontemBttt  wir4,  J«  mt 
dem  Snhientlieile  de»  I.eIirlM^en«  wie  die  BüLi.'  ncia^^^rfiUse  befrsd^  snd.  \mA  Aaef 
Profilthcil  f'ilfi^  unbekümmert  um  die  anderen  iu  •itietu  .Vb«tande  von  etwa  1  tae  3  ■^ea- 
diMtanzcn  dem  crNten  untemten  Einbrüche  nw  ii. 

Nun  wird  die  zweite  Etage  erriehtet.  Ihn?  S4>h1e  befindet  nch  in  der  HAa  im 
vorigen  Itiiliiiciitrügcni  und  wird  durch  dienen  ^iliilili-l.  Die  SeiteowandnE^  faiUet  tt 
Furttetzuiig  i\ft  l,eLrbogcuHtür-ke  mit  Anreiliuiig  di-r  .\lt^we(.■h£etstücke.  XHcae  El>p 
«chlitmit  «icli ,  eheiifall«  «elhMbttündig  vurgeheii<l ,  uu  dii-  untere  an ,  und  hat  dm  antdaa 
Itüliiicintrilger  b  zur  Kh[>{)4-,  weleher  durch  eine  FortoeLtuiig  der  unteren  Säulen  «baMi 
unUtnttiit/t  wird.  K«  findet  alfo  diese  Etage  scbnii  eineu  l>eträchthcheu  Theil  doaTaMl^ 
pruKIt»!  iiiui  lii-HMtn  l^iHenauHliauc«  vor. 

WeiUT  rüf^kwärti»  folgt  die  flritte  Ktag«',  welche  zur  Sohle  die  Hühnentil^^  ih, 
zur  Fintte  die  mit  aa .  .  .  buzeichueLen,  und  /u  dui  Ulmveniicberungen  die  wdloeB 
Itogenfelgeii  hat. 

Nim  kommt,  ubenfullH  «clbstständig  vortfcheiul,  die  Fin^t-Etage.  Sie  wöttrt  den 
KiNi'ti-Kogen  zu,  fÜKt  die  nIxTHtcn  AuHwccliKclHtiickc  ein  und  bildet  mit  ihrer  Voll- 
endung d(in  fertigen  Tunnelrahmon. 

Jede  Ktuge  wird  für  bieh  bergmännisch  bearbeitet,  und  in  ihr  selbetat&odig 
geiriuuert, 

DiuHer  in  Holdi  utiMgc^diihuh^r  Wcixc  bislang  uueneichte  Firsteubau  lässt  also 
keinen  l'roliltlieil  in  iliihe  und  geHtattut,  aller  Orts  üu  arbeiten.  Nur  wird  ein  solcher 
Tiiunel-A|iiiurHl  inelir  Itogun  wie  früher  beHiiKprudien,  stärker,  insunderheit  in  di'ii 
HiibnentrUgern  und  deren   L  nt<!rittiit»ungen  /ii  liultcn  »ein.    melir  Kirsten  betheb,   aho 
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mehr  Aiiiwuid  an  PfaUen  und  BoUen  eibeücheD,  und  in  Folge  dieser  Umstände,  ao  wie 
dei  giÖBBeren  Beenguiig  aU  bei  dem  früheren  Voif;ange,  theurei  werden. 

Fasst  man  diese  Umstände  zusammen,  so  Usst  sich  die  Anschaffung  von  so  viel 
gewöhnlichen  TunnelrahmeD  (Fig.  554}  rechtfertigen,  dass  man  im  Tunnel  noch 
einen  vermehrten  Angriffspunkt  etabUren  und  dadurch,  wenn  nicht  schneller,  so  gewiss 
doch  eben  so  schnell  zum  Vollendungstermine  gelangen  kann.  Liegen  indeaa  Verhült- 
nisse  vor,  dass  eben  die  Anzahl  der  Augri&punkte  aus  anderweitigen  Gründen  ein  be- 
stimmtes Maaas  nicht  überschreiten  darf,  und  dass  absolut  die  höchste  Eile  nöthig 
ist,  auch  keine  Kosten  zu  scheuen  sind:  dann  wird  dieser  proponirte  >Fir8tenbau« 
^wies  Toa  grossem  Werthe  s^n. 


Fig.  SSI.  FintMibkn  null  dar 


III.  Eine  dritte  Variation  kann  meine  neue  Tunnel- Baumethode  durch  Anwen- 
dung eiserner  Pfähle  und  anderweiter  Disposition  des  LängcnTerbandes  erfahren. 

Die  neue  Methode  gestattet  in  Folge  der  stets  genau  einzuhaltenden  Distaneen 
und  der  immer  in  gleicher  Weise  zu  verwendenden  Pfahle  auch  bei  diesen  letzteren  die 
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Anwendung  von  Eisen,  ein  Umstand,  der  bei  Holzbaumethoden  nicht  zur  Geltung  kom- 
men kann.  Ob  die  Pfahle  von  Holz  oder  von  Eisen  zu  fertigen  sind,  muss  ein  reines 
Rechnungsexempel  erweisen,  da  die  zu  durchfahrende  Erdart  den  Bedarf  an  Pfahlung- 
(einschliesslich  der  Vernichtung]  bemisst  und  hieraus  das  Resultat  sich  bildet,  ob  di^ 
unverletzt  bleibenden  eisernen  Pfahle  in  der  Anschaffung  sich  rentiren.  Ich  beabsidht^e 
hiermit  überhaupt  nur,  die  Zulässigkeit  eiserner  l^fahle  zu  constatiren. 

Was  den  Längenverband  anbelangt,  so  liegt  ein  grosser  Theil  am  inneren  Bande 
des  Lehrbogens.   Es  ist  ebenso  constructiv,  ihn  am  äusseren  Rande  anzubringen,  und 
es  kann  dieser  Längen  verband  dann  die  für  die  Wölbung  nöthige  Scha— 
lungzugleich  abgeben.   Die  Schallatten  sind  immerhin  ein  so  theurer  Gregenstand, 
dass  diese  Disposition  der  genauesten  Würdigung  besonders  dann  unterzogen  werden 
muss,  wenn  das  Holz  theuer  ist  und  wenn  man  sich  in  einem  gebrächen  Gesteine  be- 
findet, welches  es  zulassen  würde,  die  Tunnelrahmen  recht  weit  von  einander  zu  steDen. 
Nimmt  man  dann  die  Schallatten  von  Eisen,  so  gcniesst  man  den  Vortheil,  die  moglidi 
grössere  Tunnelrahmendistanz  auch  in  so  ferne  für  die  Wölbung  beibehalten  zu  können, 
als  die  Tragfähigkeit  dieser  eisernen  Wölbeschalung  bei  dem  entfernteren  Auflager  ein 
Durchbrechen  der  Wölbungslast  nicht  gestattet. 


§.  166.    Kritik  des  Systemes. 

• 

Im  §.  163  wurden  die  Anforderungen  festgestellt,  welche  an  ein  neues,  einen 
Fortschritt  in  unserem  Fache  anbahnendes  Tunnclbausystem  im  Allgemeinen  zu  machen 
sein  würden.    Anschliessend  an  diese  Anforderungen  können  wir  vor  Allem 

ad  1.  bemerken,  duss  durch  das  hier  beschriebene  neue  System  die  Aufgabe, 
»Eisen«  einzuführen,  gelöst  ist.    Es  ist  dabei  auch  besonders  hervorzuheben,  dass  das 
Matinial  in  der  vortheilhaftesten,  d.  h.  tragfahigsten,  nämlich  in  derBogenform  zur 
Anwendung  gebracht  ist,  ein  Vor  theil,  den  keine  der  bisher  bekanten  Me*- 
thoden  aufzuweisen  vermag. 

ad  2.  jener  Anforderungen  muss  von  der  neuen  Methode  gesagt  werden,  daza  sie 
unverrückbare  Gespärre  besitzt.  Die  Bogenform  des  Tunnelrahmens  kann  nim— 
lirh  nicht  verdrückt  werden  sobald  man  eine  der  Mittellinie  des  Druckes  entsprechende 
Lolirbogenform  und  einen  entsprechenden  Querschnitt  wählt  und  sobald  man  die  ein^ 
^ohion  Th(üle  dieses  liogeus  genügend  zu  kuppeln  versteht.  Ein  Hin-  und  Herneigen^ 
k\\\  Srliwankcn  des  Hogeus  ist  ganz  entschieden  durch  den  starren  Längenverband  und 
k\\w  üben  solche  Verstrebung  vermittelst  einer  Zusammenkoppelung  mehrerer  Bogeo 
voiiuuHlen.  Der  gcsammte  Tunnel-Ausrüstungsapparat  ist  also  ein  star  — 
10  >■  iiauze. 

ad  H.  Die  Vorgangsweise  bei  der  neuen  Methode  gewährleistet  den  bis  jetzt  thun- 
IwIlAi  lfi>i'iugHten  Niedergang  des  Gebirges.    Vergleichen  wir  in  dieser  Hinsicht  die  neue 
Vlvilunli*  uut  den  llolzbaumethoden,  so  kann  die  Tunnelzimmerung  in  zwei  Grruppen 
>£v4*vMni  w^almi :  in  Getriebezimmerung  und  in  gewöhnliche  Zimmerung.    Das  charak- 
'vtw^ttoV  Ki^nuveichen  beider  besteht  bekanntlich  in  der  Art  der  Einbauung  der  PfiQik. 
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Wie  wir  bereits  können  gelernt  haben,  werden  bei  der  ersteren  Zimmerung  die  Pfahle, 
welche  den  Bau  in  seinen  Umfangslinien  schützen,  schon  in  das  Gebirge  getrieben  bevor 
das  letztere  weggenommen,  der  Bau  also  ausgehöhlt  ist.  Bei  der  anderen  Zimmerung 
wird  die  Aushöhlung  des  Tunnels  in  mehr  oder  minder  ausgedehnter  Weise  zuerst  vor- 
genommen, das  Rüstungsgehölze  aufgestellt  und  die  Pfahle  werden  nachträglich,  wenn 
auch  sofort  aufgelegt.  Bei  einem  Gebirge,  welches  der  letzteren  Zimmerung  entspricht, 
finden  die  Pfähle  also  sofort  an  ihren  beiden  Enden  eine  Unterstützung  und  können, 
wenn  diese  Unterstützung  unnachgiebig,  also  in  Eisen  construirt  ist, 
sich  nicht  senken.  Bei  der  Getriebezimmerung  kann  jedoch  der  Gebirgsdruck,  weil 
das  vordere  Ende  des  Pfahles  lediglich  auf  der  weichen,  nachgiebigen  Gebirgsmasse  ruht, 
dann  ein  Niederbeugen  der  Pfahl-Enden  herbeifuhren,  wenn  entweder  der  Pfahl  nicht 
starr  genug  gefuhrt  ist,  oder  wenn  diejenige  Gebirgsmasse,  die  dem  vorgetriebenen  Pfahl- 
ende als  Auflager  dicht,  nicht  genügend  abgesperrt  ist,  also  durch  Brechen,  auch  die  ge- 
sammte  Auflagerstufe  nachgeben  kann  —  oder  wenn  endlich  Beides  zugleich,  abstrahirt 
vom  Brechen  der  Pfahle,  stattfindet.  Wenn  es  nun  auch  kein  geringer  Triumph  ist,  in 
Hinsicht  auf  die  Beigzimmerkunst  sagen  zu  können :  dass  man  durch  regelrecht  durch- 
geführte Getriebezimmerung  jene  Uebelstände  oft  sehr  zu  reduziren  vermag,  so  geht  doch 
aus  all  den  früher  vorgeführten  Gründen  die  strenge  Durchfuhrung  der  bekannten  Yor- 
sichtsmassregeln  verloren.  Weil  nämlich,  wie  schon  oben  bemerkt,  Holz  nachgiebt,  die 
Holzconstructionen  sich  verschieben  und  weil  die  Abbaumethoden  jedes  Tunnelholzbau- 
systemes  Schwächen  in  sich  tragen,  also  Senkungen  des  Ausbaues  zulassen :  so  ist  eine 
strenge,  starre  PfahlfUhrung  und  ein  absolutes  Festhalten  der  Auflagerstufen  für  den  Ge- 
triebepfahl nicht  überall  möglich.  Bei  starrer  Eisenrüstung  gestaltet  sich  dies  aber 
ganz  anders  und  es  ist,  mit  einem  Worte  zu  sagen,  ein  eisernes  Getriebe  sicherer,  als  ein 
hölzernes.  Im  gewöhnlichen  Grubenbaue,  z.  B.  im  Freienwaldeschen,  dann  im  Oschers- 
lebener  Braunkohlenbezirke  hat  man  in  der  That  auch  schon  aus  diesen  Gründen 
eisernes  Getriebe  als  weit  vortheilhafter  schon  angewendet.  Die  Vortheile  aber  sind 
sobald  der  hölzerne  Pfahl  nicht  bricht  dieselben,  ob  er  aus  Eisen  oder  genügend  fest 
aus  Holz  gewählt  wird,  wenn  nur  der  andere  Getriebeapparat  starr  und  unverrückbar  in 
Eisen  construirt  ist.  Hieraus  kann  man  ersehen,  dass  die  neue  Methode  ganz  besonders 
in  rolligem,  weichem  und  schwimmendem  Gebirge  sehr  bedeutende  Vortheile  bieteft, 
weil  ein  Senken  der  Getriebepfähle,  also  ein  Lockern  des  Firstgebirges  in  weit  grösserem 
Maasse  umgangen  wird,  als  solches  bei  Holzbaumethoden  mögUch  ist.  Sind  aber  die 
Senkungen  der  First-  und  Umfangspfähle  während  des  einzelnen  Getriebes  umgangen, 
so  steht  das  betrefiende  System  als  unantastbar  hinsichtlich  der  Sicherheit  des  Abbau- 
verfahrens  da,  weil  eben  die  Gebirgslockerung  auf  ein  Minimum  reduzirt  wird. 

Ein  grosser  Vortheil  der  neuen  Eisenbaumethode  gegenüber  den  alten  Holzbau- 
methoden besteht  darin,  dass  keinem  einzelnen  Constructionstheile  eine  Last  aufgebürdet 
wird,  so  lange  die  Construction  im  Aufstellen  begriffen  ist.  Die  Last  wird  erst  aufgenom- 
men, wenn  der  ganze  Bahmen,  der  ganze  Bogen,  welcher  keine  Verdrückung  zulässt, 
fertig  dasteht,  denn  die  Aufstellung  der  einzelnen  Theile  des  Bogens  geschieht  mit  einem 
Male  in  einem  freien,  durch  First  und  Umfangspfähle  geschützten  Räume.  Es  unter- 
scheidet sich  also  hierdurch  die  neue  Methode  von  allen  früheren  ganz  wesentlich,  weil 
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816  9  wie  überall  in  der  Baukunst^  eine  Construction  verwendet,  der  erst  dann  eine  Latt 
aufgebürdet  wird,  wenn  die  Construction  thatsächlicli  aufgestellt  ist  —  während  an- 
dererseits bei  den  Holzbaumethoden  schon  während  der  Aufstellung 
die  Totalconstruction  belastet^  damit  also  ein  Fehler  begangen  wird, 
der  nur  durch  die  Gewohnheit  nicht  mehr  auffällig  ist. 

Ein  grosser  Nachtheil  jeder  in  schwieriges  Gebirge  eindringenden  Holzbaumethode 
besteht  zum  Weiteren  in  der  grossen  Ausdehnung  der  Unterminirungsarbeiten.  Der  Druck 
vergrössert  sich  nämlich  in  demjenigen  Maasse,  als  dem  Gebirge  Basis  weggenommen 
wird.  Es  muss  also  jetie  Methode  bei  grosser  Druckfähigkeit  des  Grebirges  den  Vorzug 
erhalten,  welche  die  Unterminirung  auf  ein  Minimum  beschrankt.  Dieses  kann  aber  nur 
dann  eintreten,  wenn  mit  jeder  Pfahllänge  die  endgültige,  definitive  Stützung  vorge- 
nommen wird,  d.  h.  nur  bei  jener  Baumethode,  welche  sich  den  unantastbaren  Gesetzen 
des  Stollenbaues  anbequemt.  Das  neu  aufgestellte  System  ist  nun  aber,  wie  schon  her- 
voigehoben,  nichts  Anderes,  als  ein  in  grossen  Dimensionen  betriebener  Stollenbau, 
denn  es  unterminirt  ohne  maassgebende  Endstützung  keine  grössereGebirgslast, 
als  sie  durch  die  Länge  eines  einzelnen  Pfahles  bemessen  ist,  und  es  kann 
sich  die  Enger-  und  Weiterstellung  der  Tunnelrahmen,  wie  beim  gewöhnlichen  Stollen- 
baue die  Thürstöcke,  je  nach  der  Beschaffenheit  resp.  Druckfahigkeit  des  Gebiiges 
richten.  Die  Lockerung  der  Gebirgsmassen  kann  also  niemals  auf  eine  grössere  lÄnge, 
als  die  Entfernung  der  Tunnelrahmen  untereinander  (4  bis  8  Fuss)  vor  sich  gehen,  weil 
vorne  das  unverritzte  Gebirge  und  am  anderen  Ende  der  Tunnelrahmen,  welcher  definitiv 
und  so  gut  wie  ein  Gewölbe  stützt,  vorhanden  ist.  Unter  diesen  Verhältnissen  wird  ein 
so  bedeutender  Druck,  wie  wir  ihn  bei  Holzbaumethoden  kennen  und  dort  als  zu  über- 
windende Schwierigkeit  rühmen,  niemals  auftreten,  um  so  weniger  aber  stetig  anwachsen 
kennen.  Es  liegt  also  hierin  ein  bedeutsamer  Fortschritt,  weil  ja,  wie  schon 
pag.  5,  Bd.  n  hervorgehoben  wurde,  die  » Kunst  a  im  Tunnelbaue  weniger  in  der  Bewäl- 
tigung des  Druckes,  als  in  der  Vermeidung  desselben  besteht. 

Bei  einer  weiteren  Prüfung  der  neuen  Methode  müssen  wir  der  Vortheile  des  Auf- 
schlusses des  ganzen  Profiles,  so  wie,  in  Folge  der  Möglichkeit  einer  Enger-  resp. 
Weiterstellung  der  Tunnelrahmen,  eventuell  unter  Zuhilfenahme  eines  anderen  als  des 
besduriebenen  Längenverbandes,  und  der  Verwendbarkeit  des  Systemes  in  allen  eines 
Ausbaues  bedürftigen  Gebirgsarten  (fest  bis  schwimmend]  gedenken.  Ueber  die  Anforde- 
rungen, welche  an  die  neue  Methode  hinsichtlich  der  Schnelligkeit  derselben  und  hin- 
sichtlich der  vortheilhaften  Einfügung  des  Mauerwerkes  gemacht  werden  müssen,  werden 
wir  weiter  unten  zu  sprechen  Gelegenheit  haben. 

Einen  summarischen  Vergleich  der  neuen  Methode  mit  der  alten  Holzbaumetfaode 
können  wir  noch  liefern,  wenn  wir  das  neue  System  auf  Einfachheit,  Sicherheit  und 
Oeconomie  untersuchen. 

L  Einfachheit.  Vergegenwärtigt  man  sich  das  Bild  eines  unter  Gebiigsdrucke 
Stehenden  Holzausbaues,  so  können  wir  neun  Stadien  des  Baues  unterscheiden: 

1.   Gebirgsausbruch,  Förderung  der  Berge  und  provisorische  Zimmerung  zweier 
Räume,  welche  den  Einbau  der  Theile  der  definitiven  Zimmerung  gestatten. 
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2.  Successiver  Einbau  der  definitiven  Zimmerung. 

ii.  Einbau  der  Widerlager,  Wegnahme   der   unteren  Profilauszimmerung,  Ver- 

spreizung  der  Widerlager, 
l.  Einbau  der  Lchrbogen. 
Tl.  Auswechselung  der  Zimmerung  und  Abstützung  des  Gebirges  auf  die  liehr- 

bogen. 
G.  Wölbung. 

7.  Ausrüstung  der  Lehrbogen. 

8.  Wegräumung  des  no(;h  stehengebliebenen  Zimmerungsgehölzes  und 

9.  Einspannung  des  erforderlichen  Sohlengewölbes,  sofern  nicht   ein  Verfahren 
angewendet  wird,  wobei  diese  Ausführung  in  ein  früheres  Stadium  fällt. 

Da  nun  bei  einem  geregelten  Haue  keines  dieser  Stadien  ruhen  soll,  so  kann  man 

I  unter  Hinzurechnung  der  Arbeiten,  die  durch  das  Ausfördeni  der  l^erge  und  das 

..urdem  der  Haumaterialien  entstehen,  die  bedeutende  Regsamkeit  auf  dem   engen 

^  dunklen,  ja  stellenweise  finsteren  Hauplatze  vorstellen  und  ersehen,  dass  jene  Me- 

.KT.  die  iweckmässigere  und  einfachere  sein  muss,  bei  der  mehr  Kaum  geschaffen  wird 

bei  der  verschiedene  Arbeiten  wegfallen.    Nun  treten  aber  bei  der  neuen  Methode 

Ti  Stailien  auf: 

1.  C^ebirgsaushub,  Förderung  und  Hrustabbolzung. 

2.  Einziehung  des  eventuellen  Sohlengewölbes.) 

3.  Einstellung  des  Tunnelrahmens. 

4.  Wölbung  und  gleichzeitig  das  sehr  erleichterte  Wegnehmen  der  Auswechsel- 
rahmen. 

5.  Ausrüstung  und  weitere  Uebertragung  des  Tunnelrahmens. 

Wir  können  also  den  Wegfall  vieler  der  früher  nöthig  gewordenen  und  zwar  sehr 
ifaogxeichen  Arbeiten  constatiren  und  danach  die  Einfachheit  der  Methode  hervor- 
jen«  Auch  muss  bemerkt  werden,  dass  der  grosse,  freie,  durch  die  neue  Methode  er- 
Itet  Arbeitsraum  ungemeine  Erleichterungen  gewährt,  auch  eine  zweckmiissige  He- 
.ckteng  des  unterirdischen  Arbeitsraumes  gestattet  und  hierdurch  wesentliche  Verein- 
hpilgen  des  Bau  Verfahrens  herbeigeführt  sind. 

T  n.  Kostenersparniss.  Ein  Tunnelbau-Verfahren,  welches  das  einfachste  ist, 
«•unbedingt  das  billigste  sein.  Wir  wollen  uns  indess  mit  diesem  allgemeinen  Satze 
lii  befiriedigen,  sondern  diejenigen  I'unkte  hervorheben,  bei  denen  überhaupt  eine  Er- 
imng  gegenüber  jeder  Holzbaumethode  eintreten  muss. 

1.  Haterialersparniss.  Während  das  beim  Tunnelbaue  verwandte  Holz  durch  Zer- 
chen,  Quetschung  und  Stocken,  ferner  durch  Heraussagen  und  Heraushacken  bei  der 
tfemung  sich  selten  und  um  so  weniger  zur  Widerver^vendung  eignet,  je  druckhafter 
i  Gebirge  ist,  ja  meistens  fast  völlig  werthlos  wird,  behält  Eisen  immer  seine  Tragkraft 
I  seinen  Werth,  und  bleibt,  wenn  man  von  Heschädigimg  durch  Rosten  abstraliirt 
;»*  übrigens  durch  Anstrich  fast  vermieden  werden  kann)  zu  immer  wiederkehrender 
terverwendung  bcfiihigt.     Ja  es  gestattet  der  einmal    beschaffte  Apparat  die  Aus- 

iiA,  Tunnrlhaa.  II.  23 
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nützung'bei  verschiedenen  Tunnelbauten,  und  es  ist  demnach  das  Eisen  in  um  so 
grösserem  Vortheile,  je  melir  Ausnützung  sich  den  Eisenapparaten  darbietet. 

In  jedem  grösseren  Lande  kann  also^  da  die  Tunnelprofile  gleich  gross  angenom- 
men werden,  der  einmal  beschafite  Apparat  immer  wieder  zu  Tunnelbauten  verwendet 
werden,  und  es  vertheilen  sich  dann  die  ursprünglichen  Anschaffekosten  nach  Maassgabe 
des  schliesslich  stets  vorhandenenEisenwerthes  auf  eine  um  so  grössere  Tunnel- 
länge, als  Bedürfhiss  solcher  Bauten  vorhanden  oder  abzusehen  ist.  Da  Gebirgsbahnen 
in  ihrer  Tra^e  zumeist  von  Tunnelbauten  beeiniiusst  werden,  und  da  die  jetzt,  wenig- 
stens in  Mittel-Europa  zu  bauenden  Bahnen  meist  Gebirgsbahnen  sind,  so  gestattet  eine 
leichtere  und  billigere  Herstellung  von  Tunnelbauten  weitere  Gesichtspunkte  in  der 
Wahl  der  Linien.  Dieser  Vortheil  ist  keinesfalls  zu  unterschätzen,  da  man  trotz  des  sorg- 
fältigsten Vermeidens  von  Tunnelbauten  bei  jetzigen  Gebirgsbahnen  bereits  auf  5  pCt. 
unterirdischer  Bahnlänge  rechnen  muss.  In  der  Schweiz  hat  eine  der  neueren  Linien 
»Jura  industriel«  15.5  pCt.  Tunnel.  Am  Semmering  beträgt  die  Tunnellänge  10.9  pCt. 
der  gesammten  Bahnlänge. 

Eine  weitere  Materialerspamiss  ergiebt  die  neue  Methode  durch  ihre  Construction. 
Sie  benutzt  einen  gewölbeartigen  Bogen  und  beansprucht  also,  da  dies  die  beste  Stützung 
repräsentirt,  den  wenigsten  Materialverbrauch  an  Stützungsmasse. 

Femer  lässt  die  Verwendung  des  starren,  uubiegsamen  Eisens  keine  Gebiigs- 
Setzungen,  keine  Gebirgsbewegungen  zu ;  es  ist  also  der  Gebirgsdruck  vermindert  und  es 
erspart  demnach  die  neue  Bauart  denjenigen  Materialaufwand,  welcher  zur  Bewältigung 
dieses  Auftretens  bei  jeder  Holzbaumethode  höthig  wird. 

Endlich  noch  erspart  die  Einfachheit  der  neuen  Methode,  vornehmlich  die  sofortige 
Benützung  des  Lehrbogens  als  Träger  der  I>ast,  andere  bei  Holzbaumethoden  unabweis- 
lieh  vorkommende  Stützungsarbeiten,  also  auch  Stützungmassen.  Wir  werden  darauf 
nochmals  weiter  unten  ad  4  bei  der  Besprechung  des  Wegfalles  der  Bölzung  zurück- 
kommen. 

2.  Billige  Gewinnung  der  Berge.  Baut  man  mit  Holz,  so  muss  in  druckreichem 
Gebirge  erstens  auf  dessen  Senkung,  d.  h.  auf  die  Zusammenpressbarkeit  der  Holzzim- 
merung oder  »Bölzung«  Rücksicht  genommen  und  zur  Vermeidung  späterer  fühlbarer 
Nachtheile  das  Profil  mehr  oder  minder  überhöht  ausgehauen  werden.  Auch  muss  man 
zweitens  bei  jeder  Holzbaumethode,  um  für  die  Auswechslungsarbeiten  während  der 
Mauerung  genügenden  Raum  zu  finden,  diejenigen  Bölzungshölzer,  welche  den  Profil- 
umfang schützen,  weiter  hinausstellen,  als  die  äussere  Umfangslinie  der  Wölbung  markirt. 
Die  Manipulation  mit  der  Bölzung  bringt  es  endlich  drittens  mit  sich,  dass  die  theo- 
retische Lage  des  Umfanges  des  Profiles  nicht  genau  innegehalten  wird  und  der  aus- 
gebrochene Raum  sich  meist  dadurch  in  der  Wirklichkeit  grösser  gestaltet,  dass  die  Berg- 
leute im  Entstehen  der  Gespärre  die  einzelnen  Bölzungstheile  lieber  etwas  weiter  » hin- 
aushängen «  oder  » stellen  «,  um  später  bei  der  Mauerung  nicht  den  Vorwurf  auf  sich  zu 
ziehen,  als  ob  sie  zu  eng  gebaut  hätten ;  es  ist  dies  eine  praktische  Erfahrung,  welche 
als  Factum  dasteht,  dieser  Umstand  ist  also  ebensowenig  zu  vermeiden  wenn  das  Gebirge 
sehr  druckhaft  sich  äussert,  als  auch  dann,  wenn  es  geschossen  werden  muss.     Diese 
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Irei  Punkte  vergrÖRsern  den  Aushieb  der  Tunnelmassen  recht  bedeutend  und  bringen 
laher  bei  jeder  Ilolzbaumethode  eine  grosse  Mehrauslage  mit  sich. 

Die  neue  Eisenrüstung  stellt  dagegen  in  jedem  »Tunnelrahmen«,  da  dieser  wegen 
1er  Wölbung  sofort  in  die  genaueste  Lage  gebracht  werden  muss,  eine  feste  und  maass- 
febende  Chablone  hin,  lässt  vermöge  der  Starrheit  des  Stützungsmaterials  keine  Zusam- 
neiipressung  des  letzteren  zu,  und  schliesst  demnach  das  Profil  immer  nur  in  der  ab- 
solut nÖthigen  Grösse  auf. 

Aber  nicht  allein  hierdurch  vermin<lern  sich  die  Gewinnungskosten,  sondern  auch 
ladiirch,  dass  der  Lösepreis  einer  Cubikeinheit  Gebirgsmasse  sich  bei  Benutzung  der 
neuen  Methode  viel  billiger  gestalten  muss,  als  bei  Anwendung  irgend  einer  Holzbau- 
niethode.    Es  ist  eine  bekannte  Erfahrungssache,  dass  die  unterirdische  Gewinnung  desto 
theurer  wird,  je  kleiner  das  Profil  des  auszuhauenden  Raumes  sich  gestaltet.    Die  Cubik- 
einheit des  Stollens  ist  theurer,  als  jene  des  grossen  Tunnelprofiles  oder  dessen  grössere 
Theile.    Die  Gründe  dieser  Erscheinung  haben  wir  schon  im  L  Abschnitte  dieses  Buches 
genügend  hervorgehoben.     Ein  Tunnelbau  also,  dessen  System  sich  dahin  concentrirt, 
das  Profil  in  einzelnen  kleinen  Räumen  oder  aneinander  gereihten  Stollen  auszuhauen, 
wird  für  die  Gewinnung  der  Massen  der  kostspieligste  sein  müssen ;  und  umgekehrt  muss 
jenes  System  das  billigste  sein,  welches  den  Hau  sofort  über  das  ganze  Profil  ausdehnt, 
d.  h.  scheibenförmig  die  Gewinnung  erstrebt.    Die  Piemontesen,  bekanntermaassen  die 
besten  (i  e  s  t  e  i  n  s  häuer,  haben  rein  empiriscrh  diese  Abbauart  bei  Tunnelbauten  einge- 
schlagen, indem  sie  das  Tunnelprofil  nicht  in  Stufen  abschiessen,  sondern  die  Massen 
scheibenförmig  absprengen,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  in  dieser  Beziehung  das  eng- 
lische Holzbausystem  vor  den  anderen  Holzbaumethoden  gewisse  Vorzüge  hat.  Am  vor- 
theilhaftesten  aber  wird  diese  Gewinnung  betrieben  durch  meine  neue  Methode.     Die 
Freiheit  des  Raumes,  die  Vergünstigung  eines  Maximal  Verhältnisses  zwischen  Grösse  der 
Querschnittfläche  undKleinheit  der  loszutrennendenGesteinsflächen,  dieGestattung  tieferer 
Schüsse :  dies  sind  Umstände,  welche  der  neuen  Methode  unbestreitbare  grosse  Vortheile 
einräumen.     Wirft  man  noch  einen  Blick  auf  das  Maschinen  bohren,  so  giebt  die 
neue  Methode  die  beste  Gelegenheit,  dieses  wichtige  Feld  rationell  cultiviren  zu  können : 
da   in  Anbetracht  der  scheibenförmigen  Ablösung  und  in  Anbetracht  des  Vorhanden- 
seins rückwärtiger  Stützpunkte,  endlich  in  Erwägung  geeignetster  Schussstellungen,  die 
Bedingungen  für  das  Maschinenbohren  vorhanden  sind. 

Die  neue  Methode  ist  auch  insonderheit  bei  den  weicheren  Gebirgsarten  bezüglich 
der  Gewinnung  dadurch  billiger,  dass  sie  nicht  so  viel  Firstgetriebe  wie  jede  andere 
Holzbaumethode  erheischt  und  hiernach  Abarbeitung  so  kleiner  Räume,  wie  sie  Getriebe- 
zimmerung sonst  bedingt,  gar  nicht  nöthig  hat. 

3.  Billige  Förderung,  Mauerung  und  Aufstellung  der  Stützungsmittel.    Früher 

wurde  ebenfalls  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Arbeiten  bei  einem  Tunnelbaue  durch 
die  überaus  grosse  Platzversperrung  gegenüber  den  Tagebauten  wesentlich  ver- 
theuert  werden.  Dasjenige  Bausystem  also,  welches  den  grössten  Platz  gewährt, 
wird  hier  das  billigste  sein  müssen,  und  es  ist  unter  allen  bekannten  Methoden 
die  neue  in  diesem  Bezüge  voranzustellen.    Diese  Bauart  stellt  gerade  auf  der  Bausohle 
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einen  über  die  ganze  Tunnelbreite  ragenden^  durch  gar  kein  Hinderniss  behemm- 
ten  freien  Raum  her^  und  es  ist  absonderlich  bei  dem  Ineinandergreifen  der  sämmt- 
lichen  Arbeiten  die  grosse  Wichtigkeit  dieses  freien  Verkehres  und  dieser  Abwesenheit 
förmlicher  Wälder  von  Stämmen^  zwischen  denen  durch  man  bei  Holzbaumethoden  sich 
mit  Mühe  und  Noth  zu  bewegen  hat^  zu  erkennen.  Betritt  die  Freiheit  des  Raumes  vor- 
nehmlich die  Förderkosten  und  die  Erleichterung  sänmitlicher  An-  und  Abfuhren,  so  ist 
bezüglich  der  Mauerung  eine  billigere  Herstellung  dieser  Arbeit  noch  damit  zu  fixireu, 
dass  das  System  den  Wegfall  der  bei  Holzbauten  so  schwierigen  zeitraubenden  und  be- 
engenden Auswechselarbeit  in  sich  trägt ;  auch  dass  für  das  Mauern  selbst  ein  bei  w*eitem 
grösserer  Platz  als  früher  vorhanden  ist.  Bezüglich  des  billigeren  Einbaues  der  Stützungs- 
materialien befindet  sich  die  neue  Bauart  ebenfalls  in  ganz  entschiedenem  Vortheile.  Der 
freie  Raum  gestattet  eine  Zuhülfenahme  von  Aufzugs -Maschinen  überhaupt,  während 
Hölzer  nur  durch  Menschenhände  gehoben  und  bewegt  werden  können.  Die  Platzver- 
sperrung durch  bereits  stehende  Zimmerungsgehölze  greift  häufig  dabei  so  weit,  dass 
eine  grosse  Praxis  dazu  gehört,  manche  Holztheile  überhaupt  nur  an  Ort  und  Stelle 
zu  schafien.  Die  Eisenconstruction  dagegen  besteht  aus  genau  zu  einander  passenden 
Stücken,  deren  Zusammenfugung,  gegenüber  dem  Holzbaue,  überraschend  einfach 
erscheint. 

In  Betrefi"  der  Ersparungen  bei  der  Mauerung  haben  wir  femer  noch  hervorzu- 
heben, dass  die  pag.  25  und  pag.  163,  Band  II,  dann  durch  Fig.  495,  pag.  158,  Band  II 
bereits  erläuterte  Abstützung  des  Widerlagsmauerwerkes,  so  wie  die  Aufstellung  und  Be- 
schaflxing  von  Widerlagschablonen  durch  die  neue  Methode  vollständig  erspart  wird,  weil 
der  eiserne  Lehrbogen  diese  Anforderungen  schon  erfüllt. 

Die  Ersparungen  bei  der  Förderung,  Mauerung  und  dem  Einbaue  der  Stützungs- 
massen sind  demnach  bei  der  neuen  Methode  von  höchst  nennenswerthem  Umfange. 

4.  Wegfall  der  Bölzung.  Jede  Holzbaumethode  charakterisirt  sich  dadurch,  dass 
erst  provisorische  Zimmerung  zum  Einbaue  der  definitiven  nöthig  ist.  Steht  die  letztere, 
so  ist  der  Raum  geschaffen,  um  die  Wölbung,  resp.  Mauerung  vornehmen  zu  können. 
Mit  derem  Vorschreiten  inuss  die  so  eben  mit  unsäglicher  Mühe  beschaffte  Zimmerung 
(Bölzung)  nach  und  nach  entfernt  werden.  Das  für  die  Wölbung  dienende  Lehrgerüst  hat 
in  Folge  der  inmier  mehr  und  mehr  entfernten  Zimmerung  schliesslich  die  dieser  zuge- 
muthete  Tragung  der  Gebirgslast  zu  übernehmen.  Wird  nun,  wie  schon  früher  hervor- 
gehoben wurde,  das  Lehrgerüst  (Bockgestelle)  von  vorn  herein  zur  Tragung 
dieserLast  benutzt,  d.  h.  ist  die  lediglich  zur  Lehrbogen-Hinstellung 
nöthig  gewesene  Bölzung  umgangen,  so  muss  dies  ein  sehr  wesentlicher  Vorzug 
einer  Baumethode  sein,  weil  die  Bölzung  in  Betreff  des  Materials  so  wie  der  kostspieligen 
Einbauung  und  der  höchst  mühsamen  Entfernung  einer  der  Hauptfactoren  der  Kosten 
eines  Tunnelbaues  ist.  Die  neue  Methode  benutzt  aber  sofort  das  Lehrgerüst  (Bock- 
gestelle) zur  Tragung  der  Gebirgslast,  und  es  fällt  desshalb  die  Bölzung  gänzlich  weg. 

Wie  erheblich  die  hierdurch  herbeigeführte  Ersparniss  ist,  wird  die  angebogene 
graphische  Darstellung  zeigen,  welche  den  Holzverbrauch  bei  unterirdischen  Bauten  bei 
Anwendung  von  Holzbaumethoden  vor  Augen  führt. 
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Wir  sehen  aus  dieser  Darstellung,  dass  der  Tunnelraum 

a)  bei  gebrächem  Gestein  (am  häufigsten  vorkommend)  in  dem  9ten  bis  4.ßten 
Theile, 

b)  bei  mildem  Gebirge  in  dem  4.6ten  bis  4ten  Theile, 

c)  bei  rolligem  Gebirge  in  dem  4ten  bis  2.6ten  Theile, 

d)  bei  schwimmendem  Gebirge  bis  zur  und  über  die  Hälfte 
mit  Holzmasse  versperrt  ist. 

Für  die  Fälle  b,  c  und  d  füllt  dagegen  die  Raumversperrung  durch  Eisen 
blo8  den  231sten,  173sten  und  lOOsten  Theil  des  Tunnclraumes  aus,  wodurch  sich  die 
Freiheit  des  Verkehres  wohl  am  besten  bjeurtheilen  lüsst,  allein  immer  noch  berücksich- 
tigt werden  muss,  dass  zu  obiger  Holzversperrung  noch  die  Lehrbogen  hinzuzurech- 
nen sind,  während  selbige  bei  dem  Eisenbaue  schon  eingerechnet  wurden. 

5.  Rednction  der  Auswechselung.  Behufs  der  Auswechsel-Arbeit  wird  jede  Holz- 
construction  beim  Tunnelbaue  höher  eingebaut,  als  solches  die  Aussenlinie  des  Gewölbes 
bemisst,  da,  wie  bereits  früher  erwähnt,  eine  Niedersetzung  des  Gebirges  unabweislich 
ist.  Demungeachtet  kommt  man  aber  doch  häufig  genug  in  die  Lage,  dass  eine  ur- 
sprünglich für  hinreichend  erachtete  Ueberhöhung  doch  nicht  genügt,  und  es  drückt 
nicht  selten  das  Firstgebirge  so  weit  herab,  dass  selbst  nicht  einmal  für  die  Aufstel- 
hing  der  Lehrbogen  Platz  vorhanden  ist.  Die  Praxis  weist  Fälle  auf,  wo  die  Summe 
der  nach  und  nach  zu  wiederholten  Malen  vorgekommenen  Gebirgsnachnahme  (also 
in  Gesammtheit  die  Setzung)  bis  1 1  Fuss  betragen  hat.  Unter  solchen  Umständen  ist 
im  Allgemeinen  die  Arbeit  des  Auswechsclns  eine  höchst  kostspielige  und  es  kann  in 
Anbetracht  des  wiederholten  Materialverlustes  (da  statt  der  weggenommenen  oder  ge- 
pressten  Stützhölzer  neue  hingestellt  werden  müssen)  dieselbe  oft  nach  Hunderten  von 
Thalem  pro  Ruthe  Tunnel  bemessen  werden.  Denkt  man  sich  hierzu  noch  die  be- 
orits  angedeutete  Störung  der  Maurerarbeiten,  die  grosse  Hemmung  durch  Platzver- 
^perrung,  dann  die  Unsicherheit,  welche  durch  die  Aufrüttelung  des  Berges  entsteht, 

muss  dagegen  das  Auswechselprincip  der  neuen  Methode  unbestreitbar  von  dem 
esentlichsten  Nutzen  begleitet  sein,  indem  es  sich  auf  die  einfache  Wegnahme  eines 
mens,  des  sogenannten  Auswechselrahmens,  beschränkt.  Kationelle  Auswechselung 
er  Holzung  ist  bei  Holzbaumethoden  ganz  ungemein  schwierig  und  es  muss  auf  diese  Ar- 
it  schon  wegen  der  nöthigen  Sicherheit  die  grösste  Aufmerksamkeit  verwendet  werden, 
ist  daher  nöthig,  den  Maurerleuten  jede  Art  der  Holzauswechselung  durchaus  zu  ver- 
n,  weil  dieselben,  um  nicht  zu  viel  Hemmniss  oder  Störung  erleiden  zu  müssen, 
leicht  geneigt  sind,  dieses  oder  jenes  Holz  ohne  Weiteres  zu  entfernen,  wodurch  oft  ein 
linstnrz  oder  wenigstens  ein  starker  Gebirgsschub  hervorgerufen  werden  kann.  Die  neue 
uswechselmethüde  hingegen  kann  auch  von  den  Maurern  besorgt  werden  und  umfasst 
▼ollste  Maass  der  Arbeitskürze  und  Sicherheit,  da  es  blos  der  Lüftung  einiger  6e- 
Tcstigungsschraubcn  bedarf  und  andererseits  die  Starrheit  des  Eisens  jede  Gebirgsnieder- 
cliackung  verhindert. 

6.  Erleichterung  der  Ventilation,  des  Wasserschöpfens  und  der  Beleuchtung  des 
taues.    Der  Betrieb  mit  vollem  Profile,  der  Ausfall  grosser  Hindernisse  und  die  sofortige 
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Herstellung  des  Sohlengewölbes  sind  Faetoren^  welche  wesentliche  Erleichterung  im 
Wasserschöpfen  und  Yentiliren  mit  sich  bringen  müssen.  Gleichfalls  ergiebt  die  Be- 
nutzung der  eisernen  Tunnelrahmen  auch  den  Yortheil  einer  besseren  Erleuchtung  des 
unterirdischen  Raumes^  da  die  gesammte  Arbeitsstelle  mit  Licht  versehen  werden  kann, 
während  bei  Holzbaumethoden  permanente  Flammen  wegen  der  vielen  schattenwerfenden 
Gegenstände  nicht  zulässig  sind.  Namentlich  gestattet  die  neue  Bauart  vollkommen  eine 
Beleuchtung  mittelst  Gas ,  wodurch  die  Düsterheit  des  Raumes  verschwindet  und  jede 
Hantirung  besser  von  Statten  geht. 

Die  im  Vorstehenden  auseinandergesetzten  Gründe;  weshalb  durch  die  neue  Me- 
thode eine  Kostenerspamiss  herbeigeführt  werden  muss,  lassen  auch  noch  erkennen,  dass 
die  Ersparung  desto  grösser  sein  wird^  je  druckreicher  das  Gebirge  ist^  und  dass^  wie 
schon  früher  hervorgehoben  wurde,  durch  die  Wiederverwendung  einmal  beschaflFter 
eiserner  Apparate  zu  anderen  Tunnelbauten  die  Anschaffungskosten  ganz  erheblich  ver- 
mindert werden. 

III.  Sicherheit.  Im  Bergbaufache  steht  bei  allen  Ausführungen  die  Sicherung 
der  Arbeiter  oben  an,  und  es  ist  daher  dies  Erfordemiss  auch  bei  der  neu  angestellten 
Methode  zu  prüfen.  Wir  können  da  sogleich  den  Satz  aufstellen:  dass  Eisen  sicherer 
sein  muss  als  Holz.  Ersteres  kann  man  nach  Belieben  verstärken,  letzteres  besitzt  gerade 
in  dieser  Beziehung  im  engen  Räume  eines  Tunnels  seine  praktischen  Grenzen. 

Nur  vor  einer  ersten  Anwendung  der  neuen  Methode  konnte  die  Benutzung  des 
Eisens  in  Folge  der  Ungewohntheit  und  Angesichts  der  bekannten  Druckerscheinungen 
eines  unterfahrenen  Berges  den  reinen  Empiriker  in  gewissem  Sinne  befremden,  und 
er  hatte,  allerdings  immer  von  seinem  Standpunkte  aus,  eine  gewisse  Berechtigimg, 
unter  dem  Eisen  sich  unbehaglich  zu  fühlen,  da  dieses  Material  keine  Ausbiegungen  ge- 
stattet und  also  keine  Zeichen  eines  vorhandenen  Druckes  abgiebt,  während  Holz  hin- 
gegen grossem  Drucke  weicht,  sich  ausbiegt,  spaltet  und  bricht,  oder  wie  der  Be^mann 
sagt  »spricht«.  Dieses  »Sprechen«  verräth  die  Grösse  und  Oertlichkeit  des  Druckes  und 
gewährt  Anhalt  für  die  nöthigen  Vorkehrungen  —  während  Eisen  »stumm«  bleibt.  Aber 
dieses  Gefühl  der  Unsicherheit,  lediglich  entsprungen  aus  Macht  der  Gewohnheit, 
ist  nicht  geeignet,  der  neuen  Methode  überhaupt  Unsicherheit  beizumessen.  Da  je- 
doch eine  Erprobung  der  neuen  Methode  bereits  stattgefunden  hat,  so  ist  auch  hinsieht- 
Uch  dur  Benutzung  des  Eisens  ein  Zweifel  nicht  mehr  berechtigt  und  es  wird  be- 
züglich der  Sicherheit  nur  noch  eine  Betrachtung  der  Vorgangsweise  erübrigen. 
Wir  haben  bereits  bemerkt,  dass  von  der  neuen  Methode  alle  Bergbauregeln  gewahrt 
sind,  ja  es  führt  diese  Methode  den  bislang  häufig  complizirt  gewesenen  Tunnelbau  auf 
den  gewöhnlichen  Stollenbau  zurück.  Die  Getriebe  erfolgen  nach  der  Längeuachse  des 
Baues,  die  Brust  findet  zahlreiche,  nicht  im  Mindesten  hemmende  Abstützungen,  und 
die  Sohle  ist  durch  das  zuerst  aufgeführte  Sohlengewölbe  auf  die  nur  denkbar  beste  Weise 
gesichert.  Die  Einfachheit  des  Vorganges,  der  Wegfall  vieler  Arbeiten,  die  Freiheit  des 
Raumes,  die  Möglichkeit  einer  umfassenden  Beleuchtung,  dies  Alles  sind  Factoren, 
welche  die  Sicherheit  bedeutend  erhöhen  müssen.  Die  alten  Tunnelbaumethoden  haben 
ferner,  da  sie  sich  auf  Holz  beschränken  und  in  Folge  dessen,  dass  die  Holztbeile  der 
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!i,  vorerst  » verloren a  oder  provisorisch  aus- 
iiiisscn,  ehe  schliesslich  die  Gespärre  erwachsen, 
sachtheil,  dass  sich  für  jeden  dieser  Aufschluss- 
ist hiebung  bildet.    Hierdurch  erw«ächst,  namentlich 
Miin^,  dass  die  Gespärre,  sobald  sie  vollendet  dastehen, 
u\{\.    Wenn  aber  auch  die  höchste  Sorgfalt  angewendet 
I  .rbendigkeit  in  den  Gezimmern  bei  druckhaftem  Gebilde 
\  /<Mi  der  einzclweisc  eingebauton  Theile,  dann  die  Drehpunkte 
-jiclion  Spielraum  und  Aufruhr  dos  unterfahrenen  lierges.    Aus 
idruen  Aufruhrs  lässt  sich  stets  auf  die  Fehlerhaftigkeit  der  liau- 
tlduss  ziehen  und  es  ist  durch  Sorglosigkeit  in  der  Ausführung 
•  in   Tunnelbau    weit    schwieriger  'gemacht   worden,    als 
ich  von  Natur  her  Berechtigung  zustand.    Rechnet  man  zu  den 
M  llorabdrückungen  des  Gebirges  noch  die  Gebrechlichkeit  des  Holzes  hinzu, 
.i>  unzweifelhaft  anzusehen,  dass  man  mit  Holzbaumethoden  nie  ohne  Nieder- 
i«'r  Firste  arbeiten  könne.    Vielmehr  muss  die  Geschickliclikeit  des  Hauleiters  nur 
.  wirken,  eben  nur  eine  Minimalbewegung  zu  erzielen. 
Die  neue  Methode  hingegen  ändert  dies  Alles.    Die  Starrheit  des  Eisens,  der  Aus- 
(  hlusB  jeder  Zusammenpressung  sind  Ursache,  dass  das  Gebirge  sich  fast  gar  nicht  setzen 
kann.    Es  bietet  hierdurch  die  neue  Methode  einen  ganz  ausserordentlichen  Vor- 
theil  nicht  nur  hinsichtlich  des  schon  hervorgehobenen  Kostenpunktes,  sondern  auch  der 
Sicherheit^  da  man  jetzt  füglich  behaupten  kann,  dass  die  schädliche  Hewe- 
gung  im  Inneren  eines  Berges  als  überwunden  zu  betrachten  ist.     Wie 
walgreifend  aber  Gebirgsaufruhr  sich  äussern  kann,  darüber  wollen  wir  weitere  Betrach- 
tmigen  nicht  anstellen,  denn  es  ist  bekannt,  dass  dies  wuchtige  Drängen  nicht  nur  den 
Schrecken  der  Laien,  sondern  häutig  genug  auch  den  der  Fachleute  bildet. 

Schon  früher  wurde  wiederholt  Nachdruck  auf  den  Umstand  gelegt,  dass  bei  den 
Bidsbaumethoden  das  Lehrgerüste  in  jeder  Zeit  der  Träger  der  Gebirgs-  und  der  Mauer- 
iforkdast  wird,  wo  die  Gezimmer  entfernt  werden.  Was  nun  den  Gebii^sdruck  während 
Ser  Auswechselung  anlangt,  so  muss  gerade  bei  den  Holzbaumethoden  die  grösste 
Hor  mögliche  Achtsamkeit  und  Geschicklichkeit  angewendet  werden,  um  Einstürze  zu 
TiBAfiten.  Die  sorglose  Entfernung  eines  maassgebenden  Holzes,  das  tiefe  Einhauen  mit 
im  Axt  an  zu  stark  gespannte  Plölzer,  das  13estreben,  den  Maurern  mehr  Platz  zu  ma- 
dien,  als  der  Zustand  der  Zimmerung  es  erlaubt,  dies  sind  Umstände,  von  denen  man 
vicht  sagen  kann,  dass  sie  zur  Sicherheit  beitragen.  Bei  der  neuen  Methode  hingegen 
iik  der  Vorgang  der  Auswechslung  durch  die  Wechselrahmen  so  einfach  und  sicher,  dass 
flm  jetzt,  wie  bemerkt,  die  Maurer  vornehmen  können,  während  diesen  früher  jede  Aus- 
wechalung,  wozu  sie  häutig  die  Unbequemlichkeit  ihrer  Maurerarbeit  reizte,  geradezu 
iftVCDg  verboten  werden  musste.  Was  ferner  die  Stabilität  hölzerner  Tichrgerüste  an- 
behngtj  80  ist  deren  Erreichung  im  Allgemeinen  nicht  zu  leugnen.  Es  giebt  indess 
RUCy  wo  man  im  Tunnelbaue  recht  füldbar  daran  erinnert  winl,  dass  man  es  nur  mit 
Hell  zu  thun  habe,  und  wo  Verdrückungen  des  Mauerwerkes  vor  dessen  Schlüsse  nicht 
zur  Seltenheit  gehören ;  denn  die  hölzernen  Lehrbogen  können  vermöge  der  Beschränktheit 
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beim  Einbaue  nicht  aus  durchgreifenden  Theilen  bestehen^  sondern  man  ist  zu  einer 
Constniction  genöthigt^  welche  aus  einzelnen  pressbaren  Holzstücken  besteht,  daher 
Drehpunkte  und  Yerschiebbarkeit  aufweist.  Namentlich  machen  jene  Fälle,  wo  es  stark 
auf  die  Widerlager  drückt,  viel  zu  schaffen. 

Wie  ganz  sicher  ist  aber  gerade  in  diesem  Bezüge  die  neue  Methode.  Ihr  Fun- 
dament, vom  Beginne  gleich  errichtet,  ist  ein  standfester,  constructiver  Lehrbogen,  und 
dieser  lässt  keinerlei  Verdrückung  im  Mauerwerke  zu.  Betrachten  wir  die  Geschichte 
der  Einstürze  oder  »Brüche«  bei  Tunnelbauten,  so  lässt  sich,  abstrahirt  von  fehlerhaften 
Baumethoden,  schon  an  dieser  Stelle  hervorheben,  dass  diese  Verunglückungen  vor- 
nehmlich ihre  Ursache  haben :  a]  zumeist  in  Unvorsichtigkeit  beim  Auswechseln,  b]  in 
unzulänglicher  Lehrgerüstung  (Lehrbogen  und  dessen  Unterbau),  c)  in  zu  grosser  auf- 
geschlossener Länge,  d)  in  fehlerhaft  ausgeführter  Zimmerung.  Werden  diese  Ursachen 
bei  der  neuen  Methode  in  Erwägung  gezogen,  so  ist  dieselbe  hinsichtlich  der  Sicherheit 
in  ganz  entschiedenem  Vortheile.  Die  gefahrliche  Auswechslung  ist  bei  ihr  weggefallen; 
der  Lehrbogen  hat  die  grösstmöglichste  Tragfähigkeit,  denn  er  ersetzt  von  vornherein  das 
Gewölbe ;  die  Unterminirung  des  Berges  in  grossen  Längen  ist  bei  der  neuen  Methode 
nicht  nöthig  und  selbst  im  vorgenommenen  Falle  nicht  gefährlich,  da  der  eiserne  Bogen, 
wie  eben  erwähnt,  die  Festigkeit  des  Gewölbes  besitzt,  auch  bei  der  Firstenbaumethode 
die  Festigkeit  des  Eisens  ein  Setzen,  einen  Aufruhr  nicht  zulässt ;  die  Zimmerung  end- 
lich und  mit  ihr  auch  jede  frühere  Gebrechlichkeit  gänzlich  weggefallen  ist. 

Was  bei  der  neuen  Methode  die  Sicherung  des  über  das  ganze  Tunnelprofil  ra- 
genden Ortsstosses  betrifft^  so  ist  dieselbe  als  völlig  hinreichend  zu  bezeichnen,  weil 
durch  die  neue  Bauart  die  früher  gewohnten  und  gefährlichen  Gebirgsaufrüttelungen 
fem  bleiben  und  die  Verstrebung  der  Bogen  unter  einander,  so  wie  die  Verbolzung  des 
Stosses  alle  wünschenswerthe  Garantie  bietet. 

Auf  diese  Erörterungen  gestützt,  lässt  sich  von  der  neuen  Methode  auch  betreflk 
der  Sicherheit  sagen,  dass  sie  jede  frühere  Baumethode  übertreffe.  Ja  nocli 
mehr:  die  neue  Methode  bewegt  sich  in  so  strengen  Grenzen,  dass  eine  andere  Aus- 
fuhrung, als  sie  dieselbe  chablonenmässig  vorschreibt,  nicht  gut  thunlich  ist; 
sie  verhindert  von  vorne  herein  alle  jene  Verdrückungen,  Bewegungen,  Verschiebungen 
und  Beschwernisse,  welche  durch  die  Unachtsamkeit  eines  »Tunnelbauers«  zu  einem 
hohen  Maasse  gesteigert  werden  können,  und  diesem  dennoch  Gelegenheit  geben  seine 
Fehler,  gegenüber  dem  weniger  geübten  Fachmanne,  in  die  Geheimnisse  vereinzelter 
Erfahrungen  zu  hüllen. 


§.  167.    Erfahrungen  mit  der  neuen  Bauart. 

In  Folge  der  Bereitwilligkeit  des  Baurathes  Scheff  1er  zu  Braunschweig  ist  die  neue 
Methode  bei  den  beiden  Tunneln  nächst  Naensen  und  Ippensen  angewendet  worden ;  der 
erstere  Tunnel  ist  3080,  der  letztere  720  Fuss  braunschwg.  lang.  Die  Gebirgsverhältnisse 
beider  Bauwerke  sind  folgende: 
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t.  Mittlerer  Muschelkalk  (in  einer  Tunnellänge  von  nur  etwa  160  Fussj^ 
der  durchgehends  geschossen  werden  musste. 

2.  Oberer,  mit  Mergelschichten  abwechselnder,  nur  theilweise  zu  schiessender 
Muschelkalk. 

3.  Lettenkohlenformation,  vertreten  durch  einen  fest  gewordenen  Mergel, 
der  indess,  abstrahirt  von  wenigen  einzelnen  Schüssen,  nur  durch  Loshacken 
gewonnen  werden  konnte. 

4.  Keupermergel  von  plastischer  Weichheit,  nur  mit  Blatt-  und  Spitzhacke  ge- 
winnbar, ungemein  stark  mit  Wasser  durchtränkt,  so  dass  er  an  sehr  vielen, 
lang  ausgedehnten  Stellen  dem  schwimmenden  Gebirge  gleich  kam  und  oft  so 
breiartig  auftrat,  dass  der  Sohlenstollen  2  bis  3  Fuss  tief  in  die  weiche  Masse 
hereingedrückt  wurde. 

5.  Liasmergel  mit  einzelnen  Cementsteinbänken ;  der  Mergel  sehr  weich  und 
zu  Rutschungen  geneigt,  auch  sehr  wasserhaltig. 

6.  Gerolle  aus  Buntsandsteingeschieben  und  Mergeltheilen  bestehend,  welches 
in  Klüften  zwischen  dem  Formationswechsel  oft  in  bedeutender  Ausdehnung 
und  mit  sehr  viel  Wasser  durchtränkt  vorkam,  also  das  rollige  Gebirge  ganz 
treffend  darstellte. 

Im  Naenser  Tunnel  kam  das  Gebirge  Nr.  1  auf  etwa  160  Fuss,  das  Gebirge  Nr.  2 
und  3  auf  etwa  850  Fuss,  der  reine  Keupermergel  auf  etwa  2070  Fuss  Länge  vor;  im 
Ippenser  Tunnel  drängten  sich  alle  oben  genannten  Formationsglieder  zusconmen,  vor- 
heuBchend  war  aber  der  Liasmergel  und  es  kam  der  festere  Muschelkalk  nur  in  wenig  Ru- 
then Länge  vor.    Innerhalb  der  Formation  Nr.  1  wurde  eine  Blendmauerung  von  24  Zoll 
Stärke  ausgeführt,  der  Gebirgsdruck  war  nur  partiell.    Bei  Formation  Nr.  2  trat  stellen- 
leise ein  ganz  enormer  Druck  auf  und  es  wechselte  die  Wölbestärke  zwischen  24  und  36 
Zall  biaunschwg.  Maass;  an  einer  50  Fuss  langen  Tunnelstrecke  wurde  ein  30  Zoll 
starkes  vorzügliches  Quadergewölbe  zerquetscht  und  musste  durch  ein  36  Zoll  starkes 
€isetzt  werden.    Sohlengewölbe  war  in  dieser  Formation  noch  nicht  nöthig.   Bei  Nr.  3 
und  5  musste  30  bis  36  Zoll  starkes  Quadergewölbe  angewendet  und  schon   einzelne 
AoMengewölbsgurten  eingespannt  werden.    Innerhalb  der  mit  5  und  6  bezeichneten  For- 
mationen, also  innerhalb  des  vorzugsweise  auftretenden  Gebirges,  musste  durchgehends 
36  Zoll  stark  mit  Quadern  gewölbt  und  die  ganze  betreffende  Tunnellänge  mit  Sohlen- 
Crewolbe  von  30  Zoll  Quaderstärke  und  ^5  Pfeilhöhe  versehen  werden.    Wie  schon  be- 
^■Äerkt,  waren  beide  Tunnelberge  sehr  vom  Wasser  durchzogen.     Im  Naenser  Tunnel 
Ktand  der  Sohlenstollen  vor  dem  Durchschlage  oft  1  bis  2  Fuss  unter  Wasser,  welches 
^'^^^eistens  armsdick  hervorquoll ;  einmal  brach  es  so  arg  hervor,  dass  die  Schachtpumpe, 
"Welche  50  Cub.  Fuss  pro  Minute  bewältigte,  nicht  hinreichte  und  ein  Ersäufen  des  be- 
treffenden Baues  nur  durch  schleunigste  Zumauerung  (Verspundimg)  des  Sohlenstollens 
'^^hindert  werden  konnte.  Die  Terrainhöhe  über  den  Tunneln  war  gering ;  beim  Ippenser 
Tunnel  betrug  sie  im  Minimum  100,  im  Maximum  116  Fuss  braunschwg.,  beim  Naenser 
^Niimel  im  Minimum  62,  im  Maximum  165,  im  Durchschnitte  also  nur  113  Fuss. 

Es  ist  hiemach  zu  ersehen,  dass  ungemein  schwierige  Verhältnisse  vorlagen,  so 
^hwierig,  dass  beim  Beginne  des  Baues  mancherlei  ernstliche  Bedenken  entstanden  und 
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80  harte  Kämpfe  erwartet  wurden^  dass  in  mir  der  Wunsch  ein  System^  mit  Eisen  anzu- 
wenden erneut  auftrat  und  auch  zum  Durchbruche  gelangte.  Der  Bau  des  Naenser  Tim- 
nels  wurde  im  Herbste  1861  mit  dem  Abteufen  der  Schächte  und  dem  Ausschiessen  der 
Partie  im  Muschelkalke  begonnen  und  im  Frühjahre  1862  entstand  das  neue^  sofort  in 
Anwendung  gesetzte  Eisenbausystem^  welches  demnach  gleich  bei  der  erstmaligen  An- 
wendung im  Keupermergel  des  Naenser  Tunnels  sich  einer  scharfen  Probe  unterziehen 
musste.  Wir  wollen  nun  die  an  der  Holzmindener  Bahn  gemachten  Erfahrungen  in 
Kürze  aufzählen. 

I.  Verwendbarkeit  des  Systemes. 

Nachdem  der  Eisenbau  iip  Naenser  Tunnel  bereits  2  Jahre  umgegangen  hatte, 
musste  der  Bau  des  Ippenser  Tunnels  an  derselben  Bahn  begonnen  werden ;  es  hatte  sich 
das  System  bis  dahin  schon  derart  bewährt,  dass  die  voigesetzte  Behörde,  die  herzoglich 
braunschweigische  Eisenbahn-  und  Post-Direction  den  Bau  des  letzteren  Tunnels  nach 
dem  neuen  Systeme  verfügte.  Während  des  Baues  des  Ippenser  Tunnels  wurde  ein  Stück 
des  tiefen  Emst-August-StoUens  am  Harze  nach  dem  neuen  Systeme  ausgeführt.  Gegen- 
wärtig (Herbst  1869)  wird  bei  dem  Sterbfritzer  Tunnel  der  Elm-Gmündener  Bahn  Seitens 
der  königlichen  Direction  zu  Cassel  das  neue  System  in  Oang  gesetzt ,  und  es  liegt  die 
Absicht  vor  damit  im  wasserreichen  und  von  Buntsandstein  überlagerten,  also  sehr  druck- 
reichen Röthmergel  ca.  1300  Fuss  Tunnellänge  auszubauen. 

II.  Baukosten. 

Im  letzten  Abschnitte  dieses  Buches  werden  die  speziellen  Anschläge  und  Kosten 
des  Naenser  und  Ippenser  Tunnels  veröffentlicht  werden;  hier  sollen  nur  die  Kosten 
dieser  beiden  mit  Sohlengewölbe  versehenen  und  durchgehends  mit  Quadern  gewölbten 
Tunnel  mit  den  Kosten  anderer  mit  Sohlengewölbe  versehenen  Tunnel  in  generellen 
Vergleich  gesetzt  werden.    (Siehe  Tabelle  Nr.  164  auf  nächster  Seite.) 

Es  ist  also  hiemach  zu  ermessen,  dass  die  Baukosten  durch  das  neue  System  that- 
sächlich  bedeutend  erniedrigt  werden,  und  dass  sich  diese  Bauart  schon  demnach  in 
druckreichem  Terrain  von  selbst  empfiehlt. 

III.  Sijcherheit. 

Die  bei  Besprechung  dieses  Punktes  weiter  oben  angeführten  Motive  der  grösseren 
Sicherheit  durch  die  neue  Baumethode  haben  sich  bei  beiden  Tunnelausführungen  that- 
sächlich  bewahrheitet.  Während  der  ganzen  unterirdischen  Arbeiten  ist  in  beiden  Tunneln 
nicht  eine  einzige  Verunglückung  vorgekommen  und  gar  kein  Zwischenfall  eingetreten, 
welcher  den  normalen  Betrieb  gestört  haben  würde ;  im  Gegentheil  drang  die  Methode  so 
zu  sagen  mechanisch  vor  und  benahm  in  sofern  den  Beiz  des  Ausseigewöhnlichen,  wel- 
chen wir  Tunnelbau-Ingenieure  bei  Anwendung  von  Holzbau-Systemen  schon  gewohnt 
sind  und,  offen  gestanden,  gerne  geniessen. 
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Tabelle  No.  164. 
Kosten  von  Tunnelbauten  ^  welche  mit  Sohlengewölbe  versehen  sind. 


Nr.   I     Ein  Ifdr  preuss.  Fuss  hat  gekostet  beim        Thlr 


1 

2 
3 
4 

5 
6 
i 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 


Tunnel  Nr.  IV  am  Karst  .  .  . 
Semmering-Haupttunnel  .  .  . 
Tunnel  Nr.  III  am  Karst  .     .     . 

Triebitzer  Tunnel 

Wolfsbergtunnel  am  Semmerin^ 
Weberkogeltunnel  am  Semmenng 
Tunnel  Nr.  V  am  Karst     .     .     . 
Klamm-Tunnel  am  Semmering   . 

Saltwood-Tunnel 

Oamberltunnel  am  Semmering    . 

Ciernitzer  Tunnel  *) 

Kilsby-Tunnel 

Naenser  Tunnel^) 

Ippenser  Tunnel*) 


495 
458 
426 
405 
40] 
383 
371 
311 
307 
299 
297 
286 
201 
152 


IV.  Zurückweisung  des  Gebirgsdruckes. 

Wie  oben  auseinandergesetzt  wurde^  konnte  von  der  neuen  Methode  erwartet 
werden^  dass  der  Gebirgsdruck  nicht  in  demjenigen  Grade  auftreten  werde^  wie  wir  ihn 
bei  Anwendung  eines  hölzernen  Ausbaues  gewohnt  sind.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  diese 
Erwartung  weit  übertroffen.  Der  oben  beschriebene ,  als  sehr  ungünstig  bekannte  und 
reich  mit  Wasser  durchtränkte  Keuper-  und  Liasmei^el  (die  damit  geschütteten  Dämme 
nahmen  mehrfach  eine  fünf fussige  Böschung  an)  wurde  hinsichtlich  seiner  Druckäusse- 
rung  durch  Unterminirung  thatsächlich  derartig  im  Zaume  gehalten :  dass  1 .  die  2  Zoll 
starken  buchenen  Pfähle  bei  4  Fuss  (braunschwg.  Maass]  Entfernung  der  Auflager  nir- 
gends durchbrachen;  2.  die  Pfandkeile  (cfr.  Fig.  256^  pag.  640,  Bd.  I]  wohl  an- 
bissen,  aber  niemals  zerquetscht  wurden;  3.  nirgends  Ausbauchungen  der  2  Zoll 
starken  Zumache -Bretter  im  Bruststosse  eintraten  und  4.  nirgends  sich  Firsten- 
lockerungen zeigten,  welche  bis  zu  Tage  reichen.  In  demselben  Gebirge  mussten 
nämhch,  bevor  an  den  einzelnen  Punkten  mit  dem  Eisenbaue  vorgegangen  werden  konnte, 
vom  Sohlenstollen  aus  sechs  verschiedene,  etwa  9  bis  12  Fuss  lange  Aufbrüche  gemacht 
werden  und  es  wurden  dieselben  sorgfältigst  und  regelrecht  mit  Holz  ausgebaut.  Zu  die- 
sem Ausbaue  wurden  enorm  starke  Gespärre  auf  4  Fuss  Distanz  und  Hölzer  bis  zu  2  Fuss 
Durchmesser  gewählt  und  trotzdem  zeigte  sich  überall  ein  ganz  bedeutender  Druck ;  die 


1)  Hat  133.5  Ifde  Ruthen  eigentlichen  Tunnels  und  56.5  Ifde  Ruthen  überwölbte  Voreinschnltte, 
welche  mit  im  Durchschnittspreise  liegen;  der  eigentliche  Tunnel  ist  demi^ach  weit  theurer. 

2)  Der  Preis  ist  durch  die  nöthig  gewesene  Mauerung  (308  D  Fuss  braunschwg.  pro  Ifd  Fuss  Tun- 
nel), welche  pro  Ifd  Fuss  preuss.  Tunnel  allein  115  Thlr.  gekostet  hat,  bedeutend  erhöht.  W&hrend  man  im 
Allgemeinen  annimmt,  dass  die  Maurerarbeiten  eines  Tunnels  40  %  der  Oesammtkosten  betragen,  haben 
sie  hier  die  Höhe  von  54  %  erreicht  \  die  bergmännischen  Arbeiten  kosten  also  nur  46  %. 

3)  Hier  betragen  die  Kosten  der  Mauerung  (193  D  Fuss  braunschwg.  pro  lfd.  Fuss)  sogar  62  % 
oder  111  Thlr.  pro  preuss.  Ifd  Fuss  Tunnel ;  die  bergmännischen  Arbeiten,  die,  wie  oben  bemerkt,  bei 
Tunnelbauten  im  Allgemeinen  60  %  kosten,  betragen  hier  nur  38  %  der  Bausumme. ^ 
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Gespärre  wurden  verschoben,  das  Holz  ganz  zerquetscht  und  zerbrochen  und  übersU  trat 
die  im  Gebirge  verursachte  Auflockerung  in  der  Weise  bis  an  die  Terraintinie  zu  Tage, 
dass  selbst  noch  bei  1 0  0  Pubs  Terrainhöhe  über  der  Tunnelfirste  bedeutende  Einsenkungen 
[Finge»)  und  erhebliche  Risse  entstanden.  Sobald  nun  in  diesen  Aufbrüchen  die  eiseroen 
]logen  eingebaut  waren,  hörten  die  Einsenkungen  auf  und  sobald  nun  der  Abbau 
mit  den  eisernen  Rahmen  in  das  unverritzte  Gebir^re  vnrdriins.  tra- 
ten niemals  wieder  Risse  ein.  Durch  diese  für  dip  Kunst  de?  Tunnelbaues  ganz 
enorm  wichtigen  Thatsachen  ist  bewiesen,  dass  die  Lockerung  des  Gebirges,  weil 
es  nur  immer  in  kurzen  Längen  ausgehöhlt  und  sofort  maassgebend  unterstützt  wird, 
eine  sehr  geringe  ist  und  nur  wenige  Fuss  über  die  Firste  greifen  konnte,  indem  sonst 
unfehlbar  die  zwei  Zoll  starken  Bohlen  der  Fiistverpfalilung  hätten  brechen  müssen. 
Diese  »Fesselung  des  Gebirgsdruckes«  ist  autli  Ursache,  dass  das  Maa^s  aller 
Schwierigkeiten  bedeutend  reduzirt  wurde  und  der  Aufschluss  der  vollen  Profilscheibe, 
resp,  die  Abbolzung  des  ganzen  Bruststosses  auf  gar  keine  Hindernisse  stiess, 
die  oben  beschriebene  Brustbolzung  vielmehr  sirh  vollkommen  bewährte.  Wie  schon  be- 
merkt, ging  wahrend  der  Aufschliessung  beider  Tunnel  alle  .\rbeil  glatt  und  chablonen- 
missig  von  Statten  und  es  konnte  nur  der  in  solchem  Gebirge  praktisch  erfahrene  Fach- 
mann dessen  Druckvermögen  noch  beurtheilen.  Diese  Enungonschaft  wurde  denn  aucJi 
von  allen  den  vielen,  die  Hauten  besuchenden  Ingenieuren  anerkannt. 

V.  Schnelligkeit  des  Fortschrittes. 

Der  Fortschritt  war  bei  den  beiden  Tunnelbauten  in  Anbetracht  der  voiliegeuden 
Gebirgs Verhältnisse  ein  sehr  günstiger.  Derlppenser,  720  preuss.  Fuss  lange  Tunnel  wurde 
mit  3  Apparaten  ä  6  Stück  Tunnelrahmen,  also  von  drei  Stellen  lius  binnen  9  Jlonnten  inl« 
in  etwa  2IH  Arbeitstagen  vollständig  beendet.  Pro  Angriffspunkt  ergiebt  sich  demnach  fiii 
bergmännische  und  die  Maurerarbeilen  einschliesslich  aller  Störungen  etc.  ein  durchschnitt- 
licher Fortschritt  pro  Tag  von  l.Oj  Fuss;  im  Naenser  Tunnel  wurden  2200  Fuss  Keup«- 
mergel  um!  t^ettenkohlen-Mergel  mit  6  Apparaten  ä  &  Stück  Timnelrahmeu,  also  von 
6  -Vrbeitsstcllen  aus  binnen  15  Kalendermonaten  oder  390  Arbeitstagen,  einschhesslich 
aller  Störungen  imd  unter  Berücksichtigung  des  ürastandes,  dass  die  Maurerarbeiten 
mehrmals  wegen  Maugel  an  Arbeitskräften  schwach  betrieben  werden  inussten,  die  Berg- 
leute also  Aufenthalte  hatten,  vollendet,  und  es  ergiebt  eich  hieraus  eine  DurchschnilK- 
leistung  von  0.34  Fuss  preuss.  täglich.  Wo  die  Arbeitsp unkte  immer  gleichmässig  be- 
trieben weriieii  konnten,  resultirte  bei  diesem  Tunnel  ein  durchschnittlicher  FortschtiH 
von  1-1  Fuj*  pro  Tag,  während  mit  Holzbau  in  diesem  schlechten  Gebirge  nach  ander- 
weiten Erfahrungen  kaum  0.75  Fuss  durchschnittlicher  Fortschritt  aller  Arbeiten  und  intl. 
aller  Störungen  hätte  erzielt  werden  können.  In  beiden  Tunneln  hat  sich  herausgesteli'- 
da>^,  wenn  die  Bergleute  ununterbrochen  fortarbeiteten,  ihnen  die  Maurer  selbst  bei  Tag- 
und  Naehi-Besetiuug  kaum  zu  folgen  vermochten,  trotz  dem,  dass  die  Maurerarbeiif" 
durrh  die  erleichterte  Auswechselarbeit,  durch  den  Wt^fall  aller  Abtreibearbeilen  ui"' 
auch  durcii  den  Wegfell  der  Störungen  bei  Aufstellung  der  Lehrbogen  w  '"^  '  '  Jen 
Methode  die  Lehtbc^n  schon  beim  bergmännischen  Ausbaue  gestc  \>  "i* 
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'wegen  des  grossen  freien  Arbeitsraumes  bedeutend  rascher  als  bei  jeder  Holzbaumethode 
betrieben  werden  konnten.  Wir  sehen  aus  diesen  Thatsachen,  dass  der  neuen  Bau- 
xiethode  hinsichtlich  des  Fortschrittes  die  Anerkennung  einer  ansehnlichen  Leistung 
nicht  versagt  werden  kann. 

VI.  Leichtigkeit  der  Ausführung. 

Auch  in  der  Leichtigkeit  des  Einbaues  der  Eisenrüstung  hat  die  Erfahrung  gün- 
stigere Resultate^  als  sie  vorher  gedacht  wurden,  erwiesen.  Alle  schweren  Eisentheile 
(die  schwersten  Felgenstücke  wogen  872  Ctr.)  \*nirden  mit  Krahnen  gehoben,  gesenkt 
und  an  Ort  und  Stelle  gebracht,  und  es  hat  sich  die  andererseits  geäusserte  Befürchtung, 
dass  diese  Arbeit  zu  complizirt  sein  würde,  als  völlig  grundlos  erwiesen,  vielmehr  ge- 
stattete die  Anwendung  der  Hebevorrichtungen,  der  grosse  freie  Arbeit«raum,  der  Um- 
stand, dass  die  Stützungsmasse  ganz  an  die  Peripherie  vertheilt  ist, 
so  wie  der  chablonenmässige  Vorgang  der  ganzen  Bauart  den  Wunsch,  dass  die  Eisen- 
stücke  noch  länger  und  schwerer  sein  möchten ;  namentlich  machte  die  Einbauung  der 
eisernen  Stützungsmassen  gegenüber  der  Quälerei  und  Anstrengung  beim  Einbaue  schwe- 
rer, langer  Hölzer  im  beengten  Tunnelraume  den  günstigsten  Eindruck  und  befriedigte 
schon  nach  Aufstellung  der  ersten  Tunnelrahmen  die  Arbeitsleute,  welche  anfänglich  die 
^össte  Aversion  zeigten,  in  einem  so  hohen  Maass,  dass  sie  zu  dem  Holzausbaue  der 
kurzen  Aufbrüche  nur  mit  Widerwillen  gingen.  In  Betreff  der  Einarbeitung  der  Leute 
in  die  neue  Bauart  kann  bemerkt  werden,  dass  in  den  ersten  Wochen  des  Baues  des  Ip- 
penser  Tunnels  für  die  Gewinnung  der  Berge,  für  das  Einladen  in  Fördergefässe,  für 
Aufstellung  und  Wegnahme  der  Eisenrüstung  (excl.  des  schon  vorhandenen  100  DFuss 
braunschwg.  grossen  Sohlenstollens)  pro  Tunnelrahmen,  also  pro  6  Fuss  braunschwg. 
Tunnellänge  145  Thlr.,  in  den  nächsten  Wochen  120  Thlr.,  und  später  mit  geringen 
durch  örtliche  Verhältnisse  bedingten  Ausnahmen  nur  95  Thlr.  und  weniger  an  Arbeits- 
lohn bezahlt  wurde,  und  dass  die  Leute  später  mehr  Geld  (1  zwölf  stündige  Bergmanns- 
schicht 27  Y2  bis  30  Sgr.,  1  do.  Schleppenschicht  18  bis  23  Sgr.)  als  früher  verdienten. 

üeberhaupt  kann  bei  Aufzählung  der  Erfahrungen  mit  der  neuen  Methode  nicht 
genugsam  auf  den  mit  derselben  erzielten  freien  Arbeitsraum  hingewiesen  werden ;  der 
Eindruck,  den  dieser  Raum  machte,  imponirte  auch  allen  Besuchern  auf  das  Vortheil- 
luifteste,  besonders  aber  jenen  Fachgenossen,  welche  Tunnelbauten  in  sch^vie^igem  Ter- 
min ausgeführt  hatten  und  die  Hemmnisse  durch  Holzverspundung  zu  würdigen  wussten. 

VII.  Verwendbarkeit  der  Methode  im  schwimmenden  Gebirge. 

Mit  der  neuen  Methode  ist  zwar  weder  beim  Naenser  noch  beim  Ippenser  Tunnel 
reiner  Schwimmsand,  jedoch  nasses  thoniges  GeröUe  und  breiartiger  Mergel  durch- 
fchren  worden,  sodass  sich  die  neue  Bauart  auch  hinsichtlich  der  Getriebezimme- 
iung  bewährt  hat.  Wie  die  Fig.  556  und  55S  erläutern  stösst  die  Ansetzung  der  Ge- 
ttebe  auf  gar  keine  Schwierigkeiten  und  es  kann  in  besonders  drohenden  Fällen  das  durch 
Fig.  561  skizzirte  Verfahren  angewendet  werden.  Treibt  man,  wie  es  nach  schon  früher 
gemachter  Erwähnung  dem  neueren  Standpunkte  der  Tunnelbaukunst  entspricht^  zuvor 
einen  Sohlenstollen,  so  entwässert  man  den  Tunnelberg  in  vortheilhafter  Weise  und  folgt 


1"/    Di*  Tii*f*l-Eiii<tfibay'i]i^temf. 

t  fevH^teBiKb«!!  GmndBatze,  indem  man  wie  der  Bergmann  sa^,  du 
ilMnpt  thunlich  ist,  vor  seiner  auegedehnteren  Wegnahme  sab- 
j^^;^,,.  ^fcML     Dhr  Erbhnmgen  mit  der  neuen  Bauart  haben  also  geradezu  bewaht- 
y,j«{hw  !■  schwimmenden  Gebirge  die  giÖBSten  Vortheile  bietet,  weil  in 
t  twraJe  die  Schn-äche  jeder  Holzbaumethode  am  grellsten  herrortritt. 


*ua.  Krt*nrittt^*n  betreffs  der  Sicherung  gegen  Brüche  (Einstürze).') 

^^fcvfa  b«t  «kf  Kritik  der  neuen  Bauart  haben  wir  im  §.  165  unter  Absatz  HI  die 

»  tMm)ncvhk>l>ra,  weshalb  die  neue  Methode  gerade  gegenüber  den  bei  Holzbau- 

>  häM&x,  txirkommpnden  Brüchen  die  allergrössten  Garantien  bietet.    Die  Er- 

tttliranic  bttt  dra  hvideu  mehi^eiiannten  Tunneln  haben  diese  Garantien  in  sofern  als 

■fy.->y^fh.-fc  wchauden  erwiesen,  als  eigentliche  Brüche  gar  nicht  vorgekommen  sind, 

Ute»  (KU  «lui^:«*  Mal  ^'»r  im  Naenser  Tunnel  durch  eine  grobe  Unvorsichtigkeit  der 
bwttW  *«»  IVil  d**  Gebirges  hinter  dem  Brustverzuge  hinab  in  dem  schon  voriiandenen 
■«(»UttMf^tvttw«  i:t«liir«  und  dadurch  eine  Störung  von  wenig  Stunden  entstanden.  Es  war 
^tHcWt  kviu*'  Kuhrlüssigkeit  bei  Ausführung  der  eisernen  Rüstung  vorgekommen,  »on- 
ijMttt  Ä*  Jtiwonoruug  des  Sohlenstollens  grob  vernachlässigt  worden.  Gerade  der  cha- 
hjijmu'wiifi— ilT"  ^  orgaiig  mit  der  neuen  Bauart,  die  Anordnung,  dass  der  Bergmann  so 
«.NMt  «K'^t  anders  verfahren  könne  und  dass  besonders  die  Auswechselung  der  Rahmen 
«iKv^wt  dt>r  Manening  in  ganz  bestimmter  und  ganz  begrenzter  Weise  vor  sich  gehen 
vMi«»«',  Sfmde  der  Umstand  femer,  dass  durch  die  Methode  gewaltiger  Gebirgsdmck 
u^-t)i  lur  IVrfertion  kommen  kann :  sind  Gründe  für  diejenige  Sicherung  des  Baues, 
vt^tchc  bei  llolibaumethoden  nur  durch  die  grnssle  Achtsamkeit  aller  Arbeiter  und  durch 
Jif  unablüssig  in  Anspruch  genommene  Intelligenz  des  bauleitenden  Beamten  an- 
uihfrml  «II  erzielen  versucht  wird.  Thatsächlich  gewährte  auch  die  neue  Bauart  den  lei- 
tvudfii  lloHuiten  «egen  der  Gleichförmigkeit  der  Ausfuhrung  keinen  besondem  Reiz 
\\\k\\\:  midist  dies  sicher  im  wohlverstandenen  Sinne)  ein  sehr  bedeutender  Fortachritt 
in  unserem  Fache. 

IX.  Erfahrungen  an  den  Details  der  Construction. 
1.  (>iii.ttrilctiO!l  des  elf!;ei!tlichctl  Lehrlxtj^ens.  Gleich  bei  der  Anwendung  der 
noneti  Bauart  im  nassen  Keupei-mergel  des  Naenser  Tunnels  stellte  sich  heraus,  dass  die 
iiroji'"''»!'''^  /usiimmenscliraubung  der  Felgenstücke  durch  je  4  Stück  1  Zoll  starke  Scbrau- 
Ih'u  cfr.  Fig-  !>''■!  und  ^^^i  nicht  genügte.  Der  Gebirgsdruck  presste  den  Bogen  in  sei- 
niHU  Scheitel,  "der  hei  einseitigem  Drucke  an  der  betreffenden  Stelle  (wenn  auch  nur  um 
wenige  Zolle)  heinieder,  resp.  in  das  Profil  hinein,  bog  den  Bogen  an  den  Kämpferstetlen 
hinaus  und  brachte  die  Fugen  bestimmter  einzelner  Felgenstücke  genau  in  der  Weise 
iinm  Klntfen,  wie  Baurath  Scheifler  in  seiner  »Theorie  der  Gewölbe"  dies  schon  früher 
auseinandergesetzt  hat.  Durch  diese,  allerdings  gering  auftretende  Fugenklaffung  wurde 
der  mittlere  Bühnenträger/ in  Fig.  554  aufnZug"  in  Anspruch  genommen  und  scheerten 
sich  die  betreffenden  Befestigungsbolzen  eben  so  schnell  ab,  wie  die  zur  Verbindung  der 

1)  Auiführlicherea  hierüber  im  XXXIV.  Kapil«!, 
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Felgen8tücke  an  den  betreffenden  Einschnitten  angebrachten  Felgenschrauben.  Zur  Ab- 
hilfe dieses  Uebelstandes  wurden  erstens  sofort  stärkere  Schrauben  (172  statt  t  Zoll) 
angewendet,  zweitens  die  zum  Klaffen  disponirten  Fugen  durch  starke  schmiedeeiserne 
Laschen  und  stählerne  Keile  gekuppelt  und  drittens  die  mittleren  Bühnenträger  durch 
Weglassung  von  Schrauben  und  Einfährung  von  Laschen  und  Keilen  »auf  Zug«  con- 
struirt.  Diese  Mittel  bewährten  sich  zwar  vollständig,  allein  dieEr  fahrung  lautet 
nunmehr  doch  dahin:  dass  es  in  Zukunft  vortheilhafter  sein  dürfte, 
den  eisernen  Lehrbogen  nicht  aus  gusseissernen  Felgenstücken,  son- 
dern aus  Schmiede-;  resp.  Walzeisen,  nach  Art  der  hölzernen  Bohlen- 
bogen zu  construiren  und  dabei  die  Einrichtung  zu  treffen,  dass  der 
mittlere  Bühnenträger  auf  Zug  in  Anspruch  genommen  werden  kann, 
also  durch  Keilung  befestigt  wird.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  ohne  die  An- 
wendung eines  Zugeisens  (mittlerer  Bühnenträger)  und  ohne  die  Anwendung  von  Laschen 
welche  die  Fugenschnitte  verkuppeln^  der  alleinige  Gebrauch  von  4  Stück  selbst  i  V2  Zoll 
starke  Schrauben  zur  Befestigung  der  Felgenstücke  nicht  hinreicht,  sobald  man 
sich  in  sehr  druckreichem  Gebirge  befindet.  Es  ist  also  schon  wegen  dieses  Umstandes 
die  Anwendung  mehrfach  nach  Art  der  Bohlenbogen  erweiterter  und  verschraubter  eiser- 
ner Bogen  aus  gewalzten  Platten  zu  empfehlen.  Was  den  Eisen-Querschnitt  des  Lehr- 
bogens  betrifft,  so  hat  sich  herausgestellt,  dass  ein  Profilinhalt  von  50  DZoU  braunschwg. 
beim  Naenser  Tunnel  auf  4  Fuss^  beim  Ippenser  Tunnel  auf  6  Fuss  braunschwg.  Distanz 
überreichlich  sicher  war,  denn  die  wenigen  Brüche,  welche  an  den  Kanten  der 
Bogenfelgen  vorkamen,  beruhten  theils  auf  Gussfehlem,  theils  auf  der  unzweckmässigen 
Inanspruchnahme  des  Eisens  wegen  des  öfteren  Klaffens  der  Bogen  —  während  diese  letz- 
teren Brüche  an  den  Kanten  der  Felgenstücke  ausblieben,  sobald  die  Kuppelungslaschen 
und  die  geeignete  Befestigung  des  mittleren  Bühnenträgers  eingeführt  worden  waren. 

2.  Die  Ausrüstung  der  Lehrbogen.  Im  gebrächen  Gesteine,  wo  die  Einspannung 
eines  Sohlengewölbes  entweder  gar  nicht  nöthig  ist,  oder  solche  in  einem  spätem  Stadium 
des  Baues  vollzogen  werden  kann,  in  einem  Gebirge  also,  wo  die  Bogenconstruction  nach 
Fig.  553  gewählt  wird,  stösst  die  Ausrüstung  der  Lehrbogen  unter  dem  geschlossenen 
Gewölbe  auf  gar  keine  Schwierigkeit,  indem  man  einfach  die  unter  den  Bogenschenkeln 
angebrachten  Keile  oder  die  Sandunterstopfung  lüftet  und  denganzenBogen  senkt, 
ihn  also  ausser  Spannung  bringt  und  leicht  in  seine  einzelnen  Theile  zerlegen  kann. 
Weit  schwieriger  ist  das  Ausrüsten  der  nach  Fig.  555  construirten ,  also  ringum  geschlos- 
senen Bogen.  Schon  bei  Entwerfung  dieser  Construction  musste  diese  Frage  eingehend 
erörtert  werden  und  es  lagen  in  dieser  Hinsicht  folgende  Projekte  vor.  a)  Man  konnte  den 
gesammten  Tunnelrahmen  vom  Sohlengewölbe  aus  auf  Keile  oder  Schrauben  stellen, 
diese  Auflager  schliesslich  verkürzen  und  so  den  ganzen  Bogen  senken  und  ausrüsten. 
Dieses  Projekt,  welches  den  Vortheil  der  Justirung  eines  etwa  unrichtig  aufgestellten 
Bogens  gehabt  hätte,  wurde  vorzugsweise  desshalb  verworfen,  weil  die  Absicht  vorlag, 
dem  Bogen  überall  ein  gleichmässiges  Auflager  auf  das  noch  ausser  Spannung  befindliche 
Sohlengewölbe  zu  geben,  b)  Man  konnte  zwei  correspondirende  Fugen,  am  besten  die 
beiden  Kämpferfugen,  mit  Sandkästen,  Keilen  oder  Schrauben  auseinander  halten ;  auch 
dieses  Mittel  wurde  verworfen,  weil  es  erwünscht  schien  dem  Bogen  überall  eine  feste 
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Verspannung  zu  geben,  c)  Es  hätte  das  Schlussstück  mit  umgekehrtem  Fugenschnitte 
und  zwar  innerhalb  des  Reibungs  wink  eis  construirt,  also  eine  Einrichtung  getroffen 
werden  kpnnen,  dass  sich  das  Schlussstück  nach  abwärts  auslösen  liess ;  auch  dieses  Mit- 
tel wurde  verw'orfen ,  weil  es  der  Theorie  der  Gewölbe  zuwiderlief.  d\  Man  konnte  die 
Schaallatten  oberhalb  des  Schlussstückes  wegstemmen  und  dann  das  letztere  nach  oben 
zu  ausschieben.  Dies  letztere  Mittel  wurde  auch  gewählt.  Während  der  Ausführung  im 
Naenser  Tunnel  erwies  es  sich,  obwol  überall  durchfuhrbar,  dock  desshalb  als  nicht  ganz 
geeignet,  weil  das  Ausstemmen  der  Schaallatten  zu  zeitraubend  und  von  zu  grossem  Ver- 
luste begleitet  war.  Weh  oftmals  noch  die  Schaallatten  der  den  Schlussfelgen  zunächst 
liegenden  beiden  Felgen  ausgestemmt  werden  mussten.  Es  wurden  desshalb  probeweise 
andere  Schlussstücke  gegossen  und  denselben  folgende  Einrichtung  gegeben^).  Das 
Schlussstück  bestand  aus  zwei  Theilen ;  in  dem  einen  Theile  war  ein  hohler  Raum,  in 
welchem  ein  voller  Stempel  des  anderen  Theiles  5  bis  6  Zoll  tief  genau  eingriff.  Diener 
Stempel  reichte  indess  nicht  bis  auf  den  Grund  jenes  Raumes,  sondern  liess  einen  Zwi- 
schenraum frei,  der  durch  ein  oben  angebrachtes  Loch  mit  trockenem  Sande  ausgefüllt 
wurde.  Wollte  man  den  Bogen  ausrüsten,  so  wurde  der  Sand  durch  ein  unten  im 
Stempelraume  angebrachtes  und  mit  einer  Schraube  verschlossenes  Loch  herausgelassen, 
der  Stempel  schob  sich  weiter  ein  und  die  Spannung  des  Bogens  wurde  dadurch  ver- 
nichtet, ein  Ausrüsten  desselben  also  möglich  gemacht.  Im  Verlaufe  des  Baues  hat  sich 
dieses  Mittel  indess  nicht  vollkommen  bewährt,  indem  der  Bogen  doch  an  Spannung  ver- 
lor und  öfters  der  Fall  vorkam,  dass  der  sehr  starke  Stempel,  der  ja  streng  einpassen 
musste,  abbrach.  Es  wird  sich  für  die  Zukunft  rathen  lassen,  das  ad  ä)  angegebene 
Mittel  in  geeigneter  Weise  (Schrauben,  welche  in  Schuhen  ruhen,  die  auf  dem  Sohlen- 
gewölbe thunlichst  breit  auflagern)  oder  bei  der  empfohlenen  Wahl  von  Bogen  aus  ge- 
walztem Eisen  eine  A'erkeilung  des  getrennten  Schlussstückes  in  der  Weise  anzubringen, 
dass  der  eine  Theil  desselben  in  den  gabelförmigen  anderen  Theil  eingreift  und  beide 
durch  doppelte  Stahlkeile  fest  gekuppelt  werden. 

3.  Der  Längen  verband.  Bei  dem  ersten  Entwürfe  der  neuen  Methode  wurde  an- 
genommen, dass  auch  von  Bülinenträger  zu  Bühnenträger  ein  aus  Schienen  (zugleich  als 
Geleis  benutzbarer)  Längenverband  angewendet  werde,  dessen  einzelne  Stücke  jedesmal 
so  lang  sind,  als  die  Entfernung  der  Bogen  beträgt.  Im  Verlaufe  des  Naenser  Tunnel- 
baues hat  sich  jedoch  herausgestellt,  dass  die  Bühnen  trägerschienen  durch  verschiedene 
Umstände  leicht  gekrümmt  und  dadurch  kürzer  werden.  Es  passt  dann  das  einzelne 
Längenverbandstück  nicht  mehr  genau,  und  es  helfen  sich  in  solchem  Falle  die  Bergleute 
damit,  dass  sie  Bohlenstücke  zwischenklemmen.  Hiermit  werden  aber  die  Bühnen- 
träger erst  recht  verbogen.  Um  solchem  Vorkommen  abzuhelfen,  wurde  der  Längen- 
verband der  Bühnenträger  bei  dem  Ippenser  Tunnel  in  der  Weise  umgeändert, 
dass  die  Bahnschienen  in  ihrer  gewöhnlichen  Länge  belassen,  an  dieselben  aber  nach 
Maassgabe  der  Bogenentfernung  eiserne  Knaggen  angenietet  wurden.  Eine  so  präparirte 
Schiene  wurde  dann  über  mehrere  Bühnen  träger  gelegt  und  jeder  dieser  Bühnenträger  an 
der  entsprechenden  Knagge  durch  Holzkeile  befestigt.  Hierdurch  wurde  jede  Verbieg^ng 


1)  Conf.  Zeitschrift  des^Hannöverschen  Arch.  u.  Ingenieur- Vereins,  Jahrg.  1866,  pag.  416. 
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unmöglich  gemacht,  und  es  hat  sich  ein  solcher  Längenverband  der  Bühnenträger  aus- 
gezeichnet bewährt. 

4.  Die  Gewölbeschaalnng.  Die  Entfernung  der  Bogen  untereinander  findet  zunächst 
den  Anforderungen  der  Getriebeziinmerung  selbstverständlich  ihre  Grenze  in  der 
Festigkeit  der  Gewölbeschaalnng.  Es  wurde  daher  probirt^  statt  der  Schaallatten 
Bahnschienen  zu  verwenden  und  es  ist  dieser  Versuch,  wider  Erwarten  so  günstig 
ausgefallen,  dass  er  dort  empfohlen  werden  kann,  wo  eine  grosse  Entfernung  der 
Bogen  wegen  deren  Standfähigkeit  zulässig  ist.  In  dem  mit  Schienenschaalung  gewölbten 
Tunnelstücken  standen  die  Bogen  8  Fuss  weit  auseinander.  Das  Gebirge  war  gebräch, 
der  Druck  bedeutend,  die  Ausfuhrung  der  Wölbung  tadellos. 

5.  Profil- Abbau  im  gebrächen  Gesteine.  Das  Bedürfniss  eines  Firstenbaues  liegt 
in  gewissen  Fällen,  namentlich  bei  gebrächem,  theilweise  zu  schiessendem  Gesteine  vor, 
da  hier  alle  Mittel  aufgeboten  werden  müssen,  die  Tunnelscheibe  möglichst  rasch  abzu- 
graben. Besonders  übt  die  schliessliche  Ausbrechung  der  Fundamente  einen  grossen 
Zeitverlust.  Es  war  bei  dem  Ippenser  Tunnel  dieser  Umstand  so  erheblich  geworden, 
dass  der  Wunsch  auftauchte ,  die  Fundamente  schon  ausgeschossen  vorzufinden,  sobald 
man  mit  der  Scheibenabgrabung  bis  zur  Schienenhöhe  des  Tunnels  gelangen  würde. 
Hiemach  war  es  behufs  früherer  Herstellung  der  Fundamente  nöthig,  für  dieselben  je 
einen  separirten  Stollen  vorzutreiben.  Da  zum  Ausbaue  des  Sohlenstollens  Geviere  aus 
Bahnschienen  genommen  worden  sind,  so  erhellt,  dass  diese  Geviere  dann  frei  werden, 
sobald  das  Tunnelprofil  vorschreitet,  der  Sohlenstollen  also  wegfallt.  Um  nun  diese 
ausser  Dienst  gekommenen  Schienengeviere  weiter  auszunützen,  wurden  sie  zum  Vor- 
treiben jener  Fundamentstollen  benutzt,  und  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Breite  der 
Schienengeviere  eine  solche  war,  dass  sie  genau  den  dritten  Theil  der  ganzen  unteren 
Tunnelbreite  ausmachte.  Stellt  man  also  behufs  Vortrieb  des  imtersten  Tunnelprofiles 
rechts  und  links  ein  frei  gewordenes  eisernes  derartiges  SohlenstoUengeviere  auf,  so  bildet 
sich  eine  ganz  mit  Eisen  gerüstete  (gebölzte)  unterste  Tunneletage.  Die  drei  Geviere 
werden  mit  denselben  Schellen  gekuppelt  wie  die  Auswechselrahmen. 

Diese  unterste  zuerst  und  selbstständig  vorgehende  Etage  ist  weiter  voraus,  als  die 
über  ihr  liegende  Tunnelscheibe.  Sobald  diese  also  niedergegraben  wird,  findet  sie  nicht 
allein  schon  fertiges  Fundament,  sondern  auch  einen  Theil  der  Ausmauerung  des  Wider- 
lagers vor,  wonach  die  in  der  frei  gewordenen  Scheibe  jetzt  vorzunehmende  Aufstellung 
des  neuen  Tunnelrahmens  bedeutendere  Erleichterung  erfährt.  Dieser  Firstenbau  hat 
aber  eine  sehr  weitgreifende  Wirkung,  die  allerdings  nur  unter  dem  Aufwände  der  aller- 
grössten  Vorsicht  und  nur  in  einem  Gebirge  zu  empfehlen  ist,  welches  wenigstens  theil- 
weise noch  geschossen  werden  muss.  Es  lockert  nämlich  diese  Unter- 
grabung das  über  ihr  liegende  Gebirge.  In  gebrächem  und  festem  Gesteine 
begünstigt  dieser  Umstand  sehr  wesentlich  die  Abgrabung  der  Tunnelscheibe,  indem 
die  letztere  so  zerreisst,  dass  die  Gewinnung  mit  Leichtigkeit  erfolgt  und  nur  höchst 
selten  ein  Schuss  nöthig  wird. 

Wie  interessant  es  nun  auch  ist,  ein  solches  Brüchigwerden  zu  Gunsten  des 
Baues  auszunützen,  so  höchst  wichtig  ist  es  zugleich,  die  Brüchigkeit  nicht  so  weit 
kommen    zu   lassen,    dass   sie   sich   über   das    Tunnelprofil    hinaus    erstreckt,    was 
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ungeheure  Nachtheile  herbeiführen  könnte.  Höchst  gefahrlich  würde  jedenfalls  dann 
eine  solche  Operation  sein^  wenn  man  diese  unterste  Tunnel-Etage  mit  Holz  ausholzen 
wollte.  Wegen  dessen  Compressibilitat  so  wie  wegen  der  Verschiebbarkeit  jeder  Holz- 
construction  würde  ein  immer  weiter  greifendes  Auflockern  des  Gebirges  statt^nden,  und 
eine  Steuerung  dieses  Druckes  viel  Holz  beanspruchen.  Zu  der  Gefahr  würden  ausser- 
ordentliche Bölzungskosten^  so  wie  ganz  enorme  Platzverspeming*  hinzukommen^  und 
Ton  einem  Bauvortheile  betreffs  billigerer  Gewinnung  könnte  in  Gesammtheit  keine 
Rede  mehr  sein.  Die  eisernen  Geviere  hingegen  dämmen  vermöge  ihrer 
Unnachgiebigkeit  die  Auflockerung  der  Scheibe  in  richtige  Gren- 
zen, und  es  ist  somit  die  Ausnützung  des  Eisens  Ursache^  dass  ein 
Bauverfahren,  welches  sonst  absolut  verwerfbar  wäre,  hier  von  gros- 
sem Nutzen  sein  kann. 


§.  168.    Erweiterte  Anwendung  des  neuen  Bauverfahrens. 

1.  Eine  weitere  Verwendung  findet  die  neue  Methode  beim  Stollen-  und 
Schachtbaue,  also  im  Felde  des  Bergbaues  im  Allgemeinen.  Die  Methode 
wird  dieselbe  bleiben,  ob  man  die  Form  des  unterirdischen  Querprofiles  ändert,  ver- 
grössert  oder  verkleinert,  oder  aber  die  Richtung  des  Baues  in  diese  oder  jene  Lage 
bringt.  Die  damit  verknüpften  Modificationen  sind  wenigstens  betreffs  der  Wesenheit 
der  Methode  als  Nebenumstände  zu  bezeichnen.  Führt  man  also  die  neue  Baumethode 
auf  die  gewöhnliche  Dimension  der  zu  mauernden  »Erbstollen«  herab,  so  ist  es  ohne 
Zweifel,  dass  dieselbe  Bauweise  (cfr.  Fig.  330  und  331  pag.  693  Bd.  I)  im  Bergbaue  lun 
so  mehr  mit  Vortheil  anzuwenden  steht,  als  die  Lehrbogen  dann  nur  aus  zwei,  höchstens 
drei  Stück  zusammengesetzt  werden  und  die  Bühnenträger  wegfallen  können.  Es  würde 
hier  zu  bemerken  sein,  dass  man  auf  den  Freienwalder  Stollen  und  im  Ascherslebener 
Reviere  allerdings  früher  statt  Holzzimmerung  eiserne  Getriebe,  dann  bei  den 
Schöninger  Braunkohlengruben  und  in  dem  eben  genannten  Reviere  eiserne  Bögen  zur 
Wölbung  benutzt  hat.  Jedoch  ist  jede  Benutzung  separirt  gewesen,  und  das  Princip 
der  Auswechselstücke,  d.  h.  des  Lehrbogens  als  Fundament  des  Stollenrahmens,  auch 
demnach  im  Grubenbaue  noch  völlig  neu. 

Was  das  Abteufen  von  auszumauernden  Schächten  anbelangt,  so  hat 
man  bekannter  Maassen  die  Anwendung  von  Senkschächten  nicht  überall  eingeführt, 
auch  nicht  einführen  können.  Man  ist  vielmehr  noch  in  vielen  Fällen,  zimial  dort,  wo 
der  Senkung  sich  festere  Gesteinsschichten  entgegenstemmen,  wiederholt  darauf  zurück- 
gekommen, den  Schacht  zuvor  kostspielig  in  Holz  zu  setzen  und  erst  hinterher  zu  mauern. 
Der  Holzzimmerung  war  man  immer  genöthigt,  Vierecksform  zu  geben,  was  für  die  spätere 
Ausmauerung  nicht  immer  passend  schien,  ja  häufig  unbequem  sein  musste.  Benutzt 
man  die  neue  Methode  zum  Abteufen  und  nachherigen  Ausmauern  schwieriger 
Schächte,  so  muss  unstreitig  viel  Material  gespart  und  insonderheit  die  G^triebezimme- 
rung  vereinfacht  werden.  Man  hat  es  dabei  völlig  in  der  Hand,  die  eisernen  vSch acht- 
kränz e«  für  jeden  vorkommenden  Druck  ausreichend  stark  machen  und  dabei  »Wand- 
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ruthung«  und  »Einstreichung«  sparen,  so  wie  jeden  Querschnitt  des  Schachtformates,  sei 
er  viereckig,  ausgerundet,  oval  oder  kreisrund,  annehmen  zu  können. 

Diese  Anwendung  der  neuen  Tunnel-Baumethode  auf  die  Fälle  des  Berg- 
baues ist  für  Fachleute  so  einfach,  dass  sie  eben  nur  angedeutet  zu  werden  braucht  und 
wir  weisen  auf  die  bereits  oben  erwähnte,  schon  erfolgte  Anwendung  beim  tiefen  Ernst- 
August-Stollen  hin . 

2)  Bisher  an  Holzbaumethoden  gebunden,  hat  man .  die  füglichsten  Bedenken 
tragen  müssen  dicht  unter  Fundamenten  von  Gebäuden  vorzugehen. 
Der  einzelweise  Einbau  der  Bölzungsgehölze,  das  Auswechseln  während  der  Maue- 
rung, dann  die  Pressbarkeit  des  Holzes  selbst  repräsentiren  die  schon  näher  beleuch* 
teten  Mängel,  welche  jeder  Holzbaumethode  anhaften,  und  welche  ein  Niedersetzen 
unterfahrener  druckfähiger  Firsten  im  Gefolge  haben.  Steht  also  nicht  allzu  hoch  über 
dem  Tunnel  ein  Gebäude,  so  muss  für  dessen  Existenz  oder  wenigstens  für  dessen  Funda- 
ment unter  Umständen  gefürchtet  werden.  So  viel  mir  momentan  erinnerlich  ist,  wurden 
drei  in  nachgiebigem  Gebirge  liegende  Tunnel  nicht  weit  entfernt  unter  Fundamenten 
übertägiger  Gebäude  weggeführt,  der  Rosensteiner  Tunnel  in  Württemberg,  der  Heidel- 
berger Tunnel  und  der  Tunnel  nächst  der  Acton-Street  im  Zuge  der  unterirdischen  Bahn  zu 
London.  Alle  drei  wurden  nach  verschiedenen  Holzbausystemen  hergestellt,  aber  es  litten 
trotz  der  angewandten  Vorsicht  die  Fundamente  der  Häuser.  Beim  I^ondoner  Tunnel  waren 
sogar  die  Gebäude  in  einem  höchst  devastirten  Zustande,  und  es  mochte  dazu  wohl  am 
hervorragendsten  die  dortige  Gebirgsbeschaffenheit,  der  »London-Thon«,  beigetragen 
haben.  In  einem  Berichte  über  die  Londoner  unterirdische  Eisenbahn  ^)  habe  ich,  ge- 
stützt auf  die  Erscheinung  der  bei  Holzbaumethoden  mehr  oder  minder  starken,  aber  immer 
unvermeidlichen  Setzung  des  darüber  liegenden  (druckfahigen^  Gebirges,  mir  das  Urtheil 
erlaubt, dass  die  ganze  unterirdische  Bahn,  welche  meist  in  überwölbten  Einschnitten  besteht, 
als  eigentlicher  Tunnel,  d.  h.  unterirdisch  bergmännisch  mit  Holzbaumethode  nicht 
hätte  erbaut  werden  können,  ohne  die  darüber  stehenden  Häuser  zu  demoliren.  Man 
muss  hiemach  bei  Benutzung  einer  Holzbaumethode  entweder  Linien  wählen,  welche 
seitwärts  von  Gebäuden  sich  dahinziehen  —  oder  in  nachgiebigem  Gebirge  die  darüber- 
stehenden Häuser  preis  geben.  [Dies  ist  allerdings  eine  grosse  Beschränkung.  Die  neue 
Methode  führt  aber  die  dem  Bedürfhiss  unserer  Zeit  gerecht  werdende  Frage  unter- 
irdischer Städtebahnen  in  ein  neues  Stadium.  Die  Starrheit  des  Eisens  und  der 
Vorgang  der  neuen  Methode  lässt  keine  grosse  Setzung  der  Firste  zu,  fuhrt  sie  wenigstens 
auf  ein  unschädliches  Minimum  herab  und  gestattet  dadurch,  dieTra9e  ohneRück- 
sicht  auf  die  darüberliegenden  Häusermassen  zu  wählen. 

Dass  die  neue  Methode  in  dieser  Anwendung  hohe  Erspriesslichkeit  gewährt, 
dürfte  hiernach  ausser  Zweifel  gestellt  sein  und  Veranlassung  bieten,  dass  man  der  Frage 
unterirdischer  Städtebahnen  überhaupt,  ohne  die  bisherige,  nothgedrungen  gewesene 
Scheu,  ausgedehntere  Aufmerksamkeit  zuwenden  kann. 

3]  Eine  fernere  Anwendung  der  neuen  und  dafür  selbstredend  entsprechend  zu 
modifizirenden  Bauart  dürfte  sich  bei  Tunnelbauten  unter   Wasser  finden. 


1]  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1863,  Heft  2. 
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•dification  eintreten  lässt.  Es  müssen  dann  die  Bühnenträger  als  selbstständige  First- 
a^er  auftreten  können^  genügend  tragfahig  und  durch  senkrecht  stehende  Stützen 
stärkt  sein.  Der  Bruststoss  würde  dadurch  in  mehrere  Abtheilungen  getrennt  und 
)  nebeneinander  liegende  Stollenörter  behandelt  werden  können  und  ähnlich  wie  die 
llen  oder  Kammern  des  Themsetunnels  den  Abbau  des  »Ortes«  in  kleineren  Räumen 
igen  der  Vorsicht  gegen  Wasseradern]  mittelst  der  Getriebevorgänge  gestatten^  auch' 
Verwendung  comprimirter  Luft  nicht  ausschliessen.  Pfähle  müssen  von  Eisen  sein 
1  starre  Führungen  haben.  Benutzung  von  Bahnschienen  würde  auszuschliessen 
tt.     Die  Wesenheit  des  Systemes  indess  könnte  dieselbe  bleiben. 


r 

§.  169.    Folgerungen. 

XJeberblicken  wir  das  über  die  neue  Bauart  Gesagte,  so  lassen  sich  nachstehende 
dussfolgerungen  ziehen : 

a)  Das  neue  Verfahren  fesselt  den  Gebirgsdruck  und  gewährt  damit  einen 
gewissen,  in  unserem  Fache  lebhaft  gewünschten  Fortschritt. 

b)  Die  neue  Bauart  ist  ungemein  einfach  und  sehr  sicher. 

c)  In  druckäussemdem  Gebirge  wächst  die  Kostenerspamiss  mit  der  Druckfähig- 
keit des  Gebirges;  es  tritt  also  gegenüber  den  Holzbaumethoden  das  um- 
gekehrte Verhältniss  ein. 

€[)  Selbst  bei  wenig  druckäussemdem  Gebirge  kann  die  Methode  auch  eine 
Kostenerspamiss  herbeiführen,  wenn  man  schon  mehrfach  gebrauchte  also 
billige  Apparate  zur  Verfügung  hat  oder  wenn  das  Holz  sehr  theuer  ist. 

e)  Die  Verbilligerung  eines  betreffenden  Tunnelbaues  kann  unter  Umständen  auf 
die  Wahl  der  Bahnlinie  den  besten  Einfluss  üben. 

f)  Die  neue  Bauart  schont  die  Waldungen. 

ff)  Das  neue  System  schützt  vor  denjenigen  Verlegenheiten,  welche  die  Beschaffung 
bedeutender  Holzmassen  in  waldarmen  Gegenden  herbeiführen  kann. 

h)  Der  chablonenmässige  Vorgang  bei  der  neuen  Methode  beseitigt  endlich  die 
Verlegenheit,  welche  oftmals  bei  schwierigen  Tunnelbauten  durch  die  noth- 
wendige  Herbeiziehung  mit  Holzausbau  vertrauter  Bergleute  entstehen  kann. 

t)  Die  neue  Methode  spart  an  der  zu  gewinnenden  und  zu  ifördemden  Gebirgs- 
masse,  weil  die  Rundung  des  Profiles  eingehalten  und  fernere  Abgrabung  und 
Massenförderung  in  Folge  Niedersetzung  der  Firste  vermieden  ist. 


¥11.  Abschnitt. 
Die  Brüche  bei  Tunnelbauten, 


XXX.  Kapitel, 

Ursachen  und  Abwendung  der  Brüche. 


§.  170.    Vorbemerkangen. 

J-lis  ist  eine  bekannte  Thatsache^  das8  Einstürze^  oder  wie  der  Bergmann  sagt: 
»Brüche«  bei  Tunnelbauten  sehr  häufig  sind,  und  es  entsteht  daher  für  jeden  Ingenieur, 
welcher  sich  mit  Tunnelbauten  beschäftigt,  'die  Pflicht,  nach  Kräften  zur  gänzlichen 
Beseitigung,  oder  wenigstens  zur  Milderung  eines  Uebelstandes  beizutragen,  dessen  tief- 
ernste Seite  niemals  verleugnet  werden  darf.  Wir  müssen  uns  nämlich  zu  jeder  Zeit  Ter- 
gegenwärtigen,  dass  im  Tunnelbaue,  mehr  als  in  irgend  einem  andern  Zweige  des  Eisen- 
bahnbaues, die  Sicherheit  der  Arbeiter  gefährdet  ist,  dass  es  sich  bei  der  Besprechung  von 
Brüchen  also  nicht  um  technisches  Interesse  allein  handelt,  sondern  dass  die  Bekämpfung 
der  Gefahren  Hand  in  Hand  geht  mit  der  Obsorge  für  Menschenleben.  Gegen- 
über solcher  grossen  Verantwortung  müssen  alle  Bemäntelungen  zurücktreten,  müssen 
die  stereotypen  Ausreden  auf  sogenannte  Elementarereignisse  oder  auf  TJnyorsichtigkeit 
der  Leute  näher  präcisirt  w-erden  und  es  muss  der  Ingenieur  namentlich  sich  der  Ursachen 
bewusst  sein,  welche  Einstürze  im  Gefolge  haben  können. 

Im  Nachstehenden  habe  ich,  so  weit  es  thunlich  war,  die  Bruchursachen  zusam- 
mengestellt, und  ich  glaube  damit  den  jüngeren  Fachgenossen  einige  Anhaltspunkte 
geben  zu  können,  imi  mancher  Gefahr  rechtzeitig  zu  begegnen. 

Wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  giebt  es  unzählbare  Veranlassungen  zu  einem 
Bruche,  und  man  ist  also  nicht  im  Stande,  dieselben  alle  anzuführen.  Wir  müssen  uns 
daher  im  Folgenden  nur  auf  die  nächstliegenden  Ursachen  eines  Bruches  beschränken, 
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und  können  die  Bemerkung  vorhergehen  lassen,  daes   selbst   kleinliche  Ursachen  im 
Tunnelbau  oft  sehr  gefährlich  sind,  weil  man  sie  am  ehesten  übersieht. 

Zur  leichteren  Uebersicht  theilen  wir  die  Bruchursachen  in  folgende  Gruppen. 


§.  171.    GlefaludToliendeT  innerer  Baa  des  Gebirges. 


Fig.  563. 
oder   Schiefer-Schichten    {d\    eingela- 


Unter  dem  »inneren  Baue  des  Gebildes«  verstehen  wir  hier  die  Gestaltungen, 
durch  welche  sich  die  Aufeinanderlagerung,  Durchdringung  oder  Trennung  einzelner 
Theile  der  Erdkruste  repräsentirt.  Wir  nennen  einen  solchen  Gebirgsbau  dann  gefahr- 
drohend, wenn  Verhältnisse  vorliegen,  welche  ein  plötzliches  Niederbrechen  einzelner 
Gebirgspartien  oder  wenigstens  eine  energische  Bauverengung  zur  Folge  haben  können: 

1.  Wellenförmige  Schichtung.  Haben  die  Gebirgsschichten  eine  wellenförmige 
Lagerung,  so  kann  es  sehr  leicht  vorkommen,  dass  diejenigen  Schichten,  welche  durch 
den  Tunnelbau  ihre  Basis  verloren  haben,  plötzlich  herabbrechen.  Aus  Fig.  563  ersieht 
man,  dass  deshalb  die  Schichten  a,  b,  c  etc. 
ganz  plötzlich  zu  Bruche  kommen  können,  und 
dass  dies  um  so  eher  der  Fall  sein  kann,  wenn 
Klüfte  m  n,  m  n  etc.  vorhanden  sind,  wenn 
erheblicher  Wasserandrang  die  Bindemittel  der 
einzelnen  Schichten  untereinander  aufgelöst  hat, 
oder  wenn  zwischen  festere  Gesteinsschichten 
auch  weichere,  leichter  abbrechbare  Letten- 
gert sind. 

Befindet  man  sich  demnach  in  einem  Tunnelbaue,  wo  (wie  es  sehr  oft  im  Muschel- 
kalke  —  im  Wellenkalke  —  und  in  der  Grauwacke  vorkommt)  die  Gesteinsschichten 
wellenförmig  gelagert  sind,  so  wird  man  diese  Lagerung  sehr  eifrig  beobachten  müssen, 
und  sobald  man  sich  unter  einer  Schichtenaufbiegung  befindet,  eine  genügend 
starke,  und  gegen  plötzlichen  Stoss  sichere  Unterstützung  einzubauen  haben. 

2.  Horizontale  Schichtung.  Hori- 
zontale, oder  nahezu  horizontale  Schich- 
tung kann  in  einem  Tunnelbaue  wegen  der 
Breite  des  Querprofiles  unter  Umstanden 
ebenfalls  gefährlich  werden.  Es  kann 
(Fig.  564]  die  Breite  a  b  der  Firstschicht 
leicht  so  gross  weiden,  dass  letztere  oft 
plötzlich  durchbricht,  besonders  wenn 
weichere  Gesteinsschichten  zwischenge- 
lagert  sind,  wenn  Wasser  auf  die  Binde- 
mittel der  Schichten  unter  einander  ein-  ^^" 

gewirkt  hat,  oder  wenn  die  Firstschicht  auch  nach  der  Längenrichtung  des  Tunnels  hin 
in  grosser  Ausdehnung  freigelegt  worden  ist. 
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Gegen  ein  ^fahrlichee  Vorkommen  Eolcher  Scltichtung  ist  es,  selbst  wenn  das 
Grestein  sonst  fest  ist,  doch  immer  nöthig,  so  kräftige  Unteretützung  einzubauen,  dass 
ein  plötzlicher  Herabbruch  der  Fitstschichten  diese  Unterstützung  nicht  umwirft  oder 
zermalmt. 

3.  Dmheade  Elfiftigkett  des  Oesteinee.  Biese  Ursache  ist  diejenige,  welche  in 
erster  Reihe  Brüche  sehr  häufig  veranlasst,  denn  oftmals  kann  man  von  der  Nähe 
einer  gefährlichen  Kluft  (Spalte  im  Gebirge]  keine  Ahnung  haben.  Fährt  man  daher 
eine  Kluft  an,  so  muBs  man  ihr  die  grösste  Aufmerksamkeit  widmen,  und  in  einem 
GesteinsTorkommen,  welches  öfter  von  Klüften  durchsetzt  ist,  sehr  aufmerksam  sein. 
Wäre  0,0,  o,n  (Fig.  565)   eine  die  Gesteinsbänke  durchsetzende  Kluft  (Spalte),  so  ist 

es  erklärlich,  dass  die  Par- 
tien X,  o.  n  sehr  leicht  zu 
Bruche  gehen  können,  be- 
sonders wenn  die  Kluft 
Wasser  führt,  wenn  ein- 
zelne Schichten  o  x  aus  wei- 
cherem Gesteine  bestehen, 
oder  wenn  durch  sonstige 
Einflüsse  die  Verbindung 
der  einzelnen  Schichten  un- 
tereinander wesentlich  ge- 
lockert ist. 

Fig.  565.  Die  Nähe  von  Klüften 

markirt  sich  häufig  durch 
stärkeren  Wasserandrang,  und  in  gewisser  Distanz  durch  den  dumpfen  Ton,  welcher 
beim  Schlagen  mit  dem  Fäustel  auf  die  Gesteinsschichten  entsteht.  In  klüftereicbem 
Gebirge  bat  man  daher  stets  bedeutende  Vorsicht  nöthig  und  die  BÖlzung  darnach 
einzurichten. 

4.  Auftreten  von  EOblen  im  GebirgC'  Mitunter  kommt  man  in  die  Lage,  einen  Tunnel 
durch  ein  Gestein  treiben  zu  müssen,  in  welchem  grössere  Höhlungen  (z.  B.  Tropfstein- 
grotten]  auftreten.  Diese  Höhlenräume  können  selbstredend  sehr  leicht  zu  Brüchen 
Veranlassung  geben,  um  so  mehr,  da  sich  ihr  Vorhandensein  fast  nur  in  unmittelbarer 
Nähe  durch  dumpfen  Ton  des  geschlagenen  Gesteins  erkennen  läset,  und  die  Lage  der 
Höhle  zum  Tunnelbaue  in  der  mannigfachsten  und  gefährlichsten  Weise  aufzutreten  ver- 
mag. Aus  Fig.  566  geht  die  Lage  einer  solchen  Höhle  hervor,  wie  sie  (cfr.  Fig.  529]  beim 
Baue  des  Tunnels  Nr.  1.  der  Karstbahn  angetroffen  wurde.  Die  Ausfüllung  derartiger 
Höhlen  mit  trockenem  oder  nassem  Mauerwerk  ist  selbstverständlich  geboten,  sobald  der 
Tunnelraum  nahebei  liegt.  Da  solche  Höhlen  bekanntlich  vorzugsweise  unterirdische 
Wasserw^e  bilden,  so  muss  man  in  einem  Gebirge,  welches  die  Tendenz  des  Auftretens 
solcher  Wege  besitzt,  sehr  achtsam  sein  und  selbst  oft  kleinlich  scheinende  Wasserwege 
einer  näheren  Untersuchung  unterziehen,  um  so  mehr,  weil  es  bekannt  ist,  dass  dieselben 
oft  an  einzelnen  Stellen  sehr  eng  sind  und  sich  erst  plötzlich  bedeutend  erweitern. 

Wir  verweisen  hier  auch  auf  den  Inhalt  des  §.  153  pag.  978  Bd.  H. 
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Aniiimmerung  der  Grotte  im  TnnnBl  So  I  dar  Sarltbkbii 


5.  UnTortheilhafte  Lagemng  fremder  Gesteine.   Befindet  man  sich  in  einem  Ge- 
^*üge,  welches  aus  Terscbiedenea  GeBteinen  aufgebaut  ist,  so  können  beim  Wechsel  des 
Getteines  Lagerungsfonnen  vorkommen,  welche  zu  Brüchen  Neigung  'haben.    Sei  z.  B. 
»»xFig.  567,  Af  Muschelkalk 
^**3A  K  weicher,  darauf  ge- 
^%^ertet  Keuper,   so  ist    e» 
^^b    erklärlich,     dass    der 
^liössere  Druck  des  Keupeis 
**ie  Tendenz  hat,  die  letzte 
-^vtie     des     Muschelkalkes 
^■Imibrechen. 

Oft  haben  fremde  Ge- 
steine das  normale  Gestein 

*t»  einet  Weise  durchsetzt,  Fig-  s**"- 

BliaA,  TBencIlMD.  II. 


Fig.  568. 
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welche  zum  plötzlichen  Herab- 
stürzen Veranlassting  bietet.  Sei 
in  Fig.  568,  P  z.  B.  Porphyr, 
welcher  die  normalen  Gesteini- 
schichten JV,  N  durchdrungen 
hat,  so  ist  e^  sehr  leicht  möglich, 
dass  die  fremde  Gesteinspartie  P 
sich  plötzlich  loszulösen  vermag, 
besonders  wenn  ihre  Durchklüf- 
tung  dies  erleichtert. 

Es  ist  also  erkennbar,  dass 
man  an  jenen  Stellen,   wo  ein 
Wechsel  des  Gebirges  ein- 
tritt, zumal  da  derselbe  meist  von 
^yasserand^lng  b^leitet  ist,  die 
gross  te  Achtsamkeit  au&u  wenden 
hat. 
6.  Vorkommen  von  schwimmendein  Gebilde.  Wenn  es  auch  nicht  bezweifelt  werdeo 
kann,  dass  schwimmendes  Gebirge  überhaupt  gefährlich  und  nur  sehr  schwierig  zu  be- 
wältigen bt,  so  können  doch,  hierher  gehörig,  nur  zwei  Momente  hervorgehoben  werden, 
nach  denen  dieses  Gebirge  direct  zu  »Brüchen«  Veranlassung  bietet. 

a)  Das  schwimmende  Gebirge  kann  an  irgend  einer  Stelle  (z.  B.  aus  Ursache  einer 
undichten  Fuge,  eines  Astloches  im  Pfahle,  oder  aus  Ursache  des  Wegdrai^ens 
einer  Fugenverstopfung)  erst  fast  unbemerkbar  langsam,  dann  aber  plötzlich 
schnell  durchbrechen  und  hierbei  eine  solche  Gewalt  erlangen,  dass  es  Theile 
der  Zimmerung  umwirft  oder  zerbricht  und  so  den  voUständigen  Bruch  herbei- 
führt. 

b)  Schwimmendes  Gebirge  kann  langsam,  aber  stetig  durch  vorhandene  undichte 
Fugen  etc.  ausrinnen,  ohne  dass  anderes  entfernter  liegendes  Gebirge  dieser 
Bewegung  sofort  nachfolgt.  Ea  entsteht  somit  ein  mehr  oder  minder  hohler 
Baum  hinter  der  Zimmerung,  diese  verliert  dadurch  ihre  Spannimg,  es  er- 
zeugt sich  ein  einseitiger  Druck  —  und  die  ganze  betreffende  Bölzung  kann 
plötzlich  krachend  zusammenstürzen. 

Es  ist  dem  praktischen  Bergmann  zur  Genüge  bekannt,  dass  diese  beiden  Punkte 
beim  Arbeiten  im  »Schwimmenden»  nie  aus  dem  Auge  verloren  werden  dürfen.  Man  nuss 
sich  also  durch  Dichthaltung  der  Fugen  und  sonstiger  Durchgangsstellen  vor  den  be- 
schriebenen Folgen  hüten,  die  Zimmerung  sofort  bedeutend  verstärken,  wenn  zufallig 
nennenswerthe  Massen  zum  Ausrinnen  gelangt  sind,  und  entstandene  hohle  Bäume  wenn 
irgend  thunlich  wieder  ausfüllen.  Nach  der  Grösse  und  Oertlichkeit  eines  solchen  hohlen 
Baumes  verwendet  man  zu  dessen  Ausfüllung  Steine,  Gebirgshaufwerk  oder,  vrie  es  meist 
am  vortheilhaftesten  ist,  Holz,  Stroh  oder  Faschinen, 
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§.  172.    Butsohmgen  ganzer  Berglehnen. 

Es  können  Fälle  vorkommen^  dass  ganze  Gebirgslehnen  ins  Butschen  gerathen^ 
also  in  solchei)  Lehnen  getriebene  Tunnel  oder  Gallerien  mit  in  Bewegung  kommen, 
▼erschoben  und  verdrückt  werden.  Mehrere  solche  bedeutende  Rutschungen  sind  auf  der 
Brennerbahn  vorgekommen  und  verweisen  wir  hierüber  auf  den  Inhalt  des  §.  151  pag.  275 
mit  dem  Bemerken^  dass  zur  Vermeidung  solcher  Verschiebungen  ein  Bauverfahren  noth- 
wendig  ist,  welches  das  Gebirge  möglichst  wenig  lockert  und  dass  man  den  Tunnel  niclit 
zu  nahe  der  Amsenwand  der  Gebirgslehne  disponirt,  sobald  der  innere  Bau  des  Gebirges 
eine  ungünstige  Schichtung  oder  Klüftung  verräth  oder  das  Gebirge  aus  weichen  Massen 
besteht.  ^ 

§.  173.    Bedeutende  Einwirkung  des  Wassers» 

1.  TriA  man  bei  einem  Tunnelbaue  auf  bedeutende  Wassermassen,  so  ist  deren 
mechanische  Einwirkung  auf  weichere,  leicht  zerstörbare  Gebirgsarten  oft  geflQirlieh.  Die 
permanente  Bewegung  des  Wassers  spült  häufig  die  Bindeglieder  zwischen  festeren  Ge- 
steinsschichten weg  und  bringt  nicht  selten  damit  die  letzteren  zum  Bruche,  wenn  sonstige 
l»agemng8verbältnisse  und  die  Unterfahrung  der  Schichten  dies  gestatten. 

2.  Baut  man  einen  Tunnel  durch  milde  oder  rollige,  also  leicht  fortschwemmbare, 
leicht  mechanisch  zerstörbare  Gebirgsarten  wie  z.  B.  Sand,  feinerer  Kies,  Letten,  Thon, 
inreicher  Mergel  etc.,  so  kommt  besonders  oft  der  Fall  vor,  dass  in  diesen  Gebirgsarten  so- 
genannte wftsserfiihrende  Schichten  auftreten.  Fährt  man  nun  mit  dem  Baue  eine  solche 
Schicht  auj  so  strömt  selbstverständlich  das  Wasser  aus  und  schwemmt  dasselbe  Gebirg»- 
tlieile  in  den  Bau  hinein.  Es  kann,  wenn  solches  Wasser  überhaupt  nicht  klar,  sondern  trübe 
läuft,  und  ganz  besonders  in  demjenigen  Falle,  wo  die  Wasserader  im  Sande  oder  in  feine- 
X'iem  Kies«  eingeschlossen  ist,  sehr  leicht  die  darüber  liegende  Gebirgsmasse  gelockert 
ymetAea  und  demnach  das  fliessende  Wasser  durch  fortgesetzte  Spülung  gewaltsame  Bewe- 
gungen des  Gebirges  und  damit  Durchbrüche,  oder  aber  hinter  der  Zimmerung  hohle 
mUune,  also  in  letzterem  Falle  einseitigen  Druck  auf  den  Aiisbau  erzeugen  und  den  letz- 
teren plötzlich  zum  »Umstürze«  oder  zum  »Bruche«  bringen. 

Man  muss  also  in  solchen  bedrohlichen  Fällen  durch  entsprechende  recht- 
iE«tige  Verstärkung  der  »Bölzung«  sich  dergestalt  sichern,  dass  selbst  forgirter  und  plötz- 
Im^eher  einseitiger  Druck  einen  Umsturz  der  Zimmerung  nicht  auszuüben  vermag,  und 
muss  jedenfalls  hinter  der  Zimmerung  entstandene  hohle  Bäume,  deren  Vorhanden- 
man  vermittelst  Anklopfen  an  die  Verpfählung  und  den  dadurch  entstehenden  Ton 
kr  wird,  r  e  c  h  t  z  e  i  t  i  g  wieder  ausfällen . 

3.  Bedeutende  und  ungemein  rasche  Wassermassen  können  Tunnel,  welche  zur 
^K>iurchleitung  von  Bächen  und  Gebirgsflüssen  dienen,  unterwaschen  und  dadurch   be- 

»^ladigen,  auch  in  schlimmen  Fällen  zum  Einstürze  bringen.     Wir  verweisen  hier  auf 
Äen  Inhalt  des  §.  152  pag.   277. 
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%.  174.    BrachuTsaahen,  welche  bei  dem  Begiime  des  Ttumelbaaes  zur  Oeltmig 
'    .  kommen  können. 

1 .  Teuft  man  einen  Schacht  ab  und  Ireibt  man  von  demsetben  aus  den  }tau  weitn, 
Bo  köniiett  bei  ungünstis^r  I.af(enuig  der  Schiebten,  nie  beispielsweise  die  Figuren  ^89 
und  fiTO  darthuu.  Fälle  yorkomnien,  dass  grossere  Gebirgsma^en  {nxm  in  Fig.  SIS, 
r«i)p.  tipqrin  Fig.  574  plötzlich  zu  mächtiger  Druckäusseruiig  gelangen.  Mau  muss  iii^li 
dfuhalb  ettttveder  durch  genügend  starke  llolzung,  oder  durch  eine  andere  Inangrifitialiini' 
de»  Haueü  schülieu. 

2.  Der  Beginn  des  Tuniielbaue:»  am  Mundloche  hat  mitunter  nicht  zu  unW- 
schattende  Gefahr,  da  die  Gestein  ssch  ich  tu  Dg,  die  Gestein  sklüf tu  ng  oder  sonstige  Co- 

:>iande   oft    das   »Unterkriechen«    odei 
.      erste  ■Unlerfahren«  '■  des  Berges  sehr  lU 
erschweren  vennag.     Figuren   werden  hier 
\  deutlicher   als  Worte  sprechen. 

Ist  aftin  Fig.  571  das  definitive  Tun-' 


Fig.  S69. 


nelmuudloch,  so  kann  der  Fall  vorkommen, 
dass     eine    früher    im    Ein  schnitte^ 
-  vorhanden      gewesene     Oesteinekluft      ag(r 
nach    der  Abgrabung    des   V'orein^ — 
Schnittes   sich    nunmehr   als   End-  oder? 
Kii)t('l)i''*rhiiiig  prünentirt.  Ist  diese  Böschung  steil  und  befinden  «ch  hinter  ihr  (nach  dem. — ■* 
llniKM  iii)  iKich  andere  Klüftungen  i.  B.  efd,fg  etc.,  so  kann  man  sich  leicht  erklären,   — ■ 
iUm  d»r  Hfginii  den  Baues  sofort  ein  arger  Prüfttein  wird,  denn  es  müssen  sich   die^^^ 
l'iilililiX'lir-  if/ff,  /^rii  etc.   etc.  sofort  senken;  ja  wenn   sie  gross   sind,   so   können^^tn 
■In  Imliu  Hpiikrii  ihr  Urbcrgewicht  nehmen,  umkippen,  und  das  Mundloch  verstürzen. 


Vu\  «Klt'hfrGofahrthui 
btmlti  Viilluudüturdefini 


ulich«it  aus  dem  Wege  zu  gehen,  ist  es  oft  beliebt,  nach  -*=^ 

r  Kopfböschung  nicht  sofort  das  volle  Tunnel ^-*' 

pn>fil.  sondern  eiuen  Stollen  auf  der  Sohle  zu  treiben,  -    -*' 

Man  fängt  die  Profilerweiterung  [siehe  Fig.  571)  erst  im  ä*^ 

Innern  des  Berges  an,  lässt  das  Stück  Gebirge  am  M^^ 

Mundliiche  stehen  und  nimmt  dasselbe  zuletzt  und  zwar  -^-*" 

von  Innen  nach  Aussen  zu  in  Angriff.    Es  würde  zu  weit  .:*  *  " 

führen,  dies  Verfahren  von  allen  Seiten  zu  beleuchten;    £     -"' 

bleiben  wir  aber  bei  unserer  Betrachtung  über  die  Bruch-   - —  -*' 

gefahr  stehen,  so  kann  in  dem  vorliegenden  Falle  der   "^  ^ 

.  "        schon vollendetenKopfböschungeinesolcheL'n-    -""' 

*  entschlossen beit :  sofort  mit  dem  vollen  Profile  vorzugehen,     -^  ' 

It  I  tMt  (  K  »1  ti  I M  i  B  l  w  I'  r  i!  e  n  —  denn  es  ist  klar,  dass  durch  das  Anfangen  des  Tunneb  im     -*^^ 

Imif  H'  •'''*  '  ♦''''"!("■  '''"  '""'1'  Aussen  anscheinende  Gefahr  nicht  vermindert  wird,  sondern       -*^ 

\\%*»  »teil  llli>»"'lbi'  dilti  li  dir  Länge  der  Zeit,  durch  die  Lockerung,  welche  wegen  deavorge-       " 


|>   |ti<l|l'"4Miil«ili(>  .^iiadrücke  für  den  Beginn  des  Baues  v 


»T.g.a 
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Fig  STl 


tnebenen  Stollena  entsteht  und  durclk  die  Einflüsse  der  Niederscbliige  etc.  nui  vergröflsem 
muss,  unddus  ilue  Bearbeitang  Bchliesslich  doch  nicht  Texmieden  weiden  kann. 

Zur  Lösung  der  vorliegenden  Äu^be  eines  entsprechenden  Bauangriffes giebt 
es  vielmehr  drei  andere,  sichere  Wege,  die  je  nach  örtlichen  Umständen  eine  speäelle 
Wahl  zulassen. 

a)  Man  gräbt  den  Voreinschnitt  [Fig.  571)  nicht  bis  zur  eudgiltigen  Sohle 
b  h,  sondern  nur  bis  auf  etwa  die  Firsthöhe  des  Tunnels  aus,  |tet)ft  sodann  schaditartig  für 
die  Widerlager  nieder  und  stellt 
so  das  erste  Stück  Tunnel  (Fahnde)  ~'~  7 

unter  freiem  Himmel  [izu  Tagee] 
her.  Die  Uebermauerung  dieses 
eisten  Tunnetstückes  und  dte  dar- 
auf gestellte  Trockenmauerung 
(Stützmauer)  stützt  dann  zugleich 
die  Felsblöcke  der  Kopfboschung 
gegen  das  Ueberkippen  und  man 
hat  GS  beim  Eindringen  in  den 
Beig,  beim  »Unterfahren*  oder 
■Vateikriechenublos  mit  senk- 
rechtem Drucke  zu  thun,  welcher  leichter  zu  bewältigen  ist. 

h]  Ist  aber  die  richtige  Einschnittssohle  i  A  (Fig.  571)  bereits  au^ehoben  und  droht 
die  Kojrfböschung  mit  der  Gefahr  eines  Bruches,  so  muss  vor  der  Mundlochwand,  in  welche 
die  Oeffnung  gemacht  werden  soll,  eine  Anzahl  von  Gesfürren  der  Tunnelzimmerung,  ein 
■Vorbaut  aufgestellt  werden.  Dieser  Vorbau  wird  mit  Trockenmauerwerk  belastet  und 
wahrt  das  letztere  die  Felsblöcke  vor  dem  Ueberkippen  und  bringt  die  Zimmerung  des 
V<nthaue8  in  die  nöthige  Spannung.  Man  stellt  demgemäss  das  erste  Stück  des 
Tonndbaues  im  Freien  her.  Stürzen  beim  eigentlichen  Unterkriechen  Theile  der 
KopfbÖBchung    wirkUch    ab,     so  u 

wahrt  der  Vorbau  vor  einem  völ- 
ligen Bruche.  Auch  ist  es  selbst- 
veietändlich,  dass  man  den  Vorbau 
durch  Si^ubstreben  (von  dem  Ein- 
s^oitte  aus]  vor  dem  etwaigen 
Xmkippen  schützt.  , 

c)  Mangräbtden Einschnitt 
Im  drohender  Kluft  ab,  mn  in 
IKg.  572  TorlRufig  nur  bis  etwa 
ivai Linie  g/ed  aus,  lägst  also  einen 
-wfteherheitssatzs     stehen,     treibt 


Fig.  572, 


doidi  die  Einschnittsmassen  einen  Stollen  cd,  stellt  das  Mundlochsmauerwerk 
iiateriidiscb  her  und  gräbt  erst,  nachdem  dies  geschehen  ist,  den  Einschnitt  bis  zur 
Kluftlinie  abc  aus.  Diese  Angriffsweise  ist  in  der  Regel  (aber  nicht  immer]  die  empfeh- 
Tenswertheste. 


I- 


§.  J74.    BruohaTBaohen,  welche  bei  u     mm       'jmeLs  resp.  vor  der  l 

komu.       --^  iijwrr—iiiiiie  genau  untersui 
.^a— ,     iii^fr  zu  machen,  al 


t .  Teuft  man  einen  Schacht  ab 
so  können  bei  ungünstiger  Lagerung 
und  570  darthun,  Fälle  vorkommet 
resp.  opgr  iu  Fig.  570)  plötzlich  zu 
deshalb  entweder  durch  genügend  ^ 
des  Baues  schützen. 

2.  Der  Beginn  des  Tunn- 
BcMtzende  Gefahr,  da  dieGesi 


^.  5ti' 


Kopfhöschung  präsentirt 
Bei^e  zu)  noch  andere  1 
dass  der  Beginn  des  1 
Felsblöcke  a  efff,  fg  < 
sie  beim  Senken  ihr  l 
Um  solcher  ■ 
bereits  vollende 


nicht  gebilli 
Inneni  des  Gebi 
dass  sich  diesell 


.  m  ■Mt.jsnnv  dem  Tunnel  zu 
_^  ^  _  .rTt  —  echeu"  grosse  Schw 
,  .  .^.«sr  -us^r  Acht  lässt.    Die  Pa 

_,  -r^   mmer  noch  grössere  Tl: 

wechen.   Man  wendet 

Fille  wieder  eine  der  ( 

Ar>annten  .ingriffsweis 

3tus6  es  ebenfalls  venu 

""^^     bald  der  ganze  Einschni 

definitiven  Linie  xj 

jrraben  sein  sollte,  mit  i 

nen  Stollen  in  den  Bei 

^^  ,yii  l-j»$en,  resp.  zuletzt  auszul 

...  ^-wsemsschichten  durch  Bildung 

iMttjra.  dass  also  beim  oUnterk 

.»  Tatschen  beginnen.    Der 

■  Einbruch«)  ist  alsdann  eb 

jtäbtlich,  denn  es  können  b  e 

Massen  mit  einem  Male 

$i:hen  kommen,  besondere 

-uterdess  vorgedrungene  Tun 

Ähiehlen  durch  Niedersenke 

^"^^     «in»   gebrochen,    also   gelocl 

Atllte.    Man  muss  auch  hier,  j 

Ertlichen  Bedürfnissen,  eines 

wähnten  drei  Mittel  des  Angril 

^,^1«»«  sorgen  und  von  da  ab  sich 

.^(H«-huittenen  Schichten  wieder 

A  jMiCnotioD  der  Zimmerung. 


j^eH*¥i>liungS8y8tem. 

^  'l>w»elba\ikunst  kann  man  nicht 
■j—t^T^^ip..  tu  fehlerhaft  sei,  dass  bei  desser 
ia''^^iH^*i...-Ä.i«..».TniiaHe,  — denn  geiSth  mal 
1  schliesslich  immer 
e  Fehler  einer  Constmci 
^^er  Kusg^lichen  werden.   Ob  jedi 


y^^*     ►*    ^  «Wer  »UBg^licher 
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wählte  System  gegenüber  solchen  Dnickerscheinungen  da?  theoretisch  richtige  war,  oder 
ob  eine  solche  Holzverspundung  noch  auf  das  Wort  DSystem«  Anspruch  hat,  dies  ist  wie- 
der eine  andere  Frage,  deren  Erörterung  nicht  hierher  gehört.  Wohl  aber  muss  hier  be- 
hauptet werden,  dass  es  für  gewisse  Druckerscheinungen  und  Gebirgsarten  mangel- 
hafte Systeme  giebt,  und  dass  in  solcher  Mangelhaftigkeit  mitunter  die 
anfängliche,  die  mittelbare  Ursache  eines  Kruches  liegt.  So  z.  6.  wird 
die  belgische  Baumethude  in  rein  schwimmendem  Gebirge  angewandt  (wenn  sie  auch 
öfter  durchgeführt  wurde)  doch  die  Motive  zu  einem  möglichen  Bruche  in  hervor- 
ragender Weise  besitzen;  und  ebenso  wird,  um  eines  anderen  Beispieles  zu  gedenken, 
in  plastischem,  lettigem,  zähem  Thone  angewandt,  die  Kembaumethode  die  anfängliche 
Ursache  enormer  Schwierigkeiten,  gänzlicher  Bewegung  eines  Berges,  und  einmal  so  weit 
gekommen,  auch  leicht  eines  Einsturzes  sein  können,  besonders  wenn  Iderzu  noch  eine 
andere,  sonst  vielleicht  untei^eordnete  A'eranlassung  gegeben  wird. 

2.  Mangel  eines  entsprechenden  Längenverbaudes. 

Umfnsst  der  Aushieb  des  Gebirges  bereits  ein  solches  Stück  der  Tunnellänge,  dass 
Verschiebungen  der  Zimmerung  überhaupt  eintreten  können,  d.  h.  eine  I^änge,  welche 
von  der  Gebirgsbeschaffenheit  abhängt,  und  die  oft  schon  mit  wenigen  Füssen  messbar 
ist,  so  muss  die  Zimmerung,  wie  schon  früher  erläutert  wurde, 
unbedingt  einen  Läugenverband  besitzen,  da  ohueeinen  solchen 
ein  Zusammenhang  der  BölzungshÖlzer  im  Sinne  der  Richtung 
der  Tunnellänge  nicht  vorhanden  ist. 

a]  So  ist  eine  Bölzung,  welche,  nachgebildet  der  eng- 
lischen Methode,  Kronbalken  oder  »Streich- 
bäumeu  <j  benutzt,  aigen  Verschiebungen  und  sehr 
leicht  Zusammenstürzen  ausgesetzt,  wenn,  wie  die 
Skizze,  Fig.  5T5,  zeigt,  die  einzelnen  Kronbalken 
oder  Streichbäume  der  verschiedenen  Auffahrungs- 
längen  oq  und  qa  etc.  stumpf  an  einander  stossen. 
Man  lässt  daher  die  Streichbäume  dieser  einzelnen 
Ausbaulängen  zahnartig  in  einandergreifen  und 
erhält  dadurch  wenigstens  einigermaassen 
einen  Längenverband,  dessen  Unzulänglichkeit  jedoch  in  bedroh- 
lichen Fällen  Niemand  bezweifeln  kann. 

b)  Ebenso  ist  es  ein  hervorragender  Fehler,  wenn  man  beim  Aushaue  des  vollen 
Tunnelprofiles  Gespärre  gebraucht,  die  ohne  Längenverband  dastehen.  BöIzt 
man  die  Schwellen  nur  zwischen  einander  ab,  so  ist  dies  kein  Längen- 
verband in  jenem  Sinne,  welchen  wir  vor  Augen  haben ;  denn  diese  stückweise 
BÖkung  wahrt  nicht  vor  Verschiebung.    Es  müssen  vielmehr  Schwel le nun ter- 


1)  Conf.  pag  705  Bd.  I.  und  pag.  114  Bd.  U. 
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ziige  nn  (in  Fig.  576]eingebaut  werden  und  es  mues  das  Untergestell  der 
Firstzimmerung  nöthigenfBlls  durch  nLaufruthen«  mm  mehr  Zusam- 
menhang  erhalten.     Ebenso  ist  es,  wie  schon  früher  besondere  betont  wurde, 
ein   arger  Fehler,   wenn  man   bei   der  österreichischen   Constniction   solche 
Schwellenunterzüge  auslässt  (s.  Fig.  350,  Pag.  703,  Bd.  I.;  Fig.  478, 
Pag.  Ul,  Bd.  II  und  Fig.  583  A).   Die  durch  die  Schwelle  getheilten  Gespaire- 
hälften  müssen  ohne  solche  Unter- 
züge, wie  die  Skizze,  Fig.  577,  zeigt, 
unbedingt  knicken,  und  die  eonsl 
so  vortreffliche  österreichi- 
sche  Bauart  kann  ohne   die 
Starrheit  des  Zimmergerüs- 
tes  der   unteren   Profilhälfte 
zuden  fürchterlichsten  Ver- 
schiebungen    und     nur     zu 
leicht   zu    erheblichen   Ein- 
stürzen  Änlass    bieten;    denn 
bei  argem,  wuchtigem  Drucke  rei- 
chen oft   die   zahlreichsten  Schub- 
streben«,«,« (in  Fig.  5T7)nichtmehr 
aus.  —  Man   muss  daher  für  die 
^  Steifheit    der    Bockge spätre  '; 

nicht  allem  durch  Schwellenunterzüge  (ccinFig.öTS),  sondern  auch  noch  durch 
die  Anlage  TOnnLaufruthenu  (hh\n  Fig.  578)  event.  in  dringenden  Fällen 
durch  Einziehung  von  Zangen  (in  Fig.  579)  Sorge  tragen,  sobald  VerIffiltniF«e 
vorliegen,  welche  arge  Verschiebungen  befurchten  lassen. 

Hilfsconstructionen  müssen  im  Sinne  des  zu  erwartenden  Druckes 
eingebaut  werden. 
Im  Verlaufe  eines  Tunnelbaues  müssen,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  theib  ah 
verlorene  Zimmerung  (welche  der  definitiven 
als  Vorbau  vorhergeht),  theils  als  Verstär- 
kung der  bestehenden  Zimmerung  oft  nicht 
nur  einzelne  Hölzer,  sondern  aus  meh- 
reren Hölzern  bestehendeHilfsconstruc- 
tionen   eingebaut    werden.     Die   Angabe 
solcher  wichtigen  Unterstützungen  darf  dem 
Arbeiter  nicht  Überlaeeen  bleiben,  welcher 
wohl  vom  praktischen  Gefühle  geleitet  nicht 
^'K   ^"-  selten   das  Richtige  triflt,   von   dem   aber, 


])  Conf.  pag.  154.  Bd.  II. 
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aus  Mangel  der  Eikenntnies  der  Ursachen  einer  Bewegung  oder  eines  Druckes,  die  richti- 
gen Veranstaltungen  nicht  immer  erwartet  werden  dürfen.  Beim  Einbaue  solcher 
Hilfehölzei  oder  HilfBconstructionen  muss  mau  sich  immer  deren  Zweck  vor  Augen  halten 
und  beachten: 

a]  dass  HilfsconstructioQen  Verspannung  in  sich  selbst  haben  miiesen; 

b}  dass  Hilfsholzer  im  Smue  der  Richtung  de;  zu  er\\artenden  Druckes  gestellt 
werden     dass  tie 

c]  die  Verspannung  der  bestehenden  Zimmerung  vermehren,  oder 

d)  gebrochene  Holzer  dei  bestehenden  Zimmerung  zu  ersetzen  haben ,   endlich 
c    dass  ihr  Einbau   in  spateren  Baupenoden  möglichst  wenig  hinderlich  sein  darf. 


Fig.  578, 

4.  Ungeeignete  Holzdimeneionen. 

Unter  die  Fehler  der  (^onstruction  einer  Zimmerung  kann  man  auch  die  Verwen- 
dung ungeeigneter  Holzstärken  rechnen.  Die  Starke  eines  BÖlzungsholzes  ist  bekanntlich 
Kkxch  der  Grösse  des  dem  einzelnen  Holze  zugewiesenen  Druckes  zu  bemessen.  Diese 
iDruckgrösse  ergiebt  sich  aus  der  Beurtheilung  der  Mächtigkeit  der  drückenden  Masse  und 
a.W8  den  Distanzen  der  Unterstützungspunkte.  Mau  findet  nun  bei  Tunnelbauten  nicht 
*«lt«n  den  Fehler  vor,  dass  man  gegenüber  einer  gegebenen  Druckgrösse  entweder  die 
■tauptsachlichsteu  Bölzungsgehölze  in  zu  schwarher,  oder  in  zu  starker  Dimension 
Angewendet  sieht.  Letzteies  vertheuert  die  Zimmerung,  ersteres  bringt  Gefahr.  Die 
Taxirung  der  drückenden  Masse  bildet  also  hier  den  Kernpunkt  der  Praxis  und  man  muu 
Dei  dieser  Taxirung  im  Auge  behalten,  ob  man  es  mit  normalem  Drucke  allein  zu  than 

liiai,  tnnnflbiu.  n.  25 
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hat,  oder  ob  der  vorHegende  Kau  des  Gebirges  abnormalen,  plötzlichen  Dnick  er- 
warte» läast.  In  letzterem  Falle  nimmt  man  ein  Maximum  der  ablösbaren  Masre 
a  n  und  unterzieht  die  Starkendimension  einer  Prüfung.  Geübte  Praktiker  beurtheilen  die 
nöthigen  Holzstärken  bekanntlich  nach  ihren  gemachten  Erfahrungen  ;  wo  solche  Praxis 


Fig-  : 


Brachftvtbav  un  Tnnnel  Ba.  1 


dar  Bkhn  filwr  dan  Zutt. 


aber  nicht  vorliegt,  wird  die  Stärkenbestimmung,  wie  mancher  Hruch  beweist,  durch 
Rechnung  nicht  überflüssig  sein,  und  man  hat  bei  solcher  Rechnung,  die  ja  immer  nur 
annähernd  sein  kann,  durchaus  nicht  nöthig,  dieselbe  über  das  complicirte  ganze  Con- 
structionssystem  des  Bölzungsgespärres  auszudehnen,  sondern  nur  die  hauptsächlichsten 
Hölzer  der  Ketrachtung  zu  unterziehen. 


30.   Uraaeken  tmd  Abtoendung  der  Brüche. 


5.  Zu  grosee  Entfernung  der  Unterstiitzungapuiikte. 

Oft  ist,  tbeils  dun-h  ilae  Wachsthum  des  vorhandenen  Holzes,  theils  durch  die 
Beschränktheit  der  Räumliclikeit  die  Dimension  der  Itölzungsgehölze  eine  gegebene 
Glosse,  und  man  hat  alsdann  den  Druck  vermöge  der  Distanz  der  Hölzer,  resp.  der  Un- 
ters! ützimgsp  unkte  untereinander  zu  bewältigen. 

Ee  ist  daher  ebenfalls  wieder  darauf  zu  achten,  dass  man  das  Zimnicrung^gehülze 
weder  zu  dicht,  noch  zu  weit  auseinander  einbaut,  und  ist  die  richtige  Distanzbemessung 
keineswegs  so  einfach,  wie  man  im  ersten  >Iomente  zu  glauben  geneigt  sein  möchte,  da 
eine  zu  enge  Distanz  den  Holzverbraucb  und  den  Arbeit^'pieis  der  Zimmerung  erheblich 
steigert,  auch  den  sonst  so  engen  Raum  im  Tunnel  noch  mehr  be- 
schränkt —  andererseits  aber  eine  zu  weite  Stellung  der  Hölzungsgehölze  Gefahr  für 
Krüche  birgt.  Es  ist  klar,  dass  man  die  Zahl  der  l'nterstützuiigspunkte  ebenfalls  wieder 
dem  Einflüsse  abnormalen  Druckes  zu  unterordnen  hat,  und  dass  man,  je  nach  dem 
Gebirgsbaue,  die  Wahrscheinlichkeit  und 
Grösse  solclien  Druckes  taxiren  muss.  Hierbei 
ist  auch  noch  die  Ilemerkung  zu  machen,  dass 
man  bei  Anwendung  harter  Hölzer  vorsich- 
tiger, als  beim  Gebrauche  weicher  oder 
Nadelhölzer  sein  muss;  denn  erstere  sind 
spröde  und  brechen  bei  Ueberbürdung  nicht  sel- 
ten ganz  plötzlich,  während  Nadelhölzer  den 
Uebeidtuck  markiren  und  sich  vor  dem  Kre- 
chen  ausbauchen,  also  selbst  anzeigen,  wo, 
in  welcher  Richtung  und  in  welcher  Ausdehnung 
Hü&unterBtützuQg  nöthig  ist. 

Anlässlich  vorgekommener  ItrÜchc  scheint  es  nicht  überflu'isig  zu  'ein,  beson- 
doB  drei  Fälle  vorzuheben,  bei  denen  man  in  Betrefl"  der  Entfernung  der  Unter- 
rtätsungepunkte  sehr  vorsichtig  sein  muss. 

o)  Bei  breitem  Stolleuquerschnitte  [Fig.  580)  wird  die  Kappe  leicht  so  lang,  dass 
grössere  Gebirgsablösungen  sie  mit  einem  Male  durchbrechen  können,  wenn 
man,  iirn  Raumversperrung  zu  umgehen,  es  unterlassen  hat,  eme  fernere 
Unterstützung  in  der 
Mitte  durchStempel  und 
Unterzüge  in  der  Rich- 
tung von  c(f  einzubauen. 
i)  Die  Kronbalken  oder 
Streichbäume  k  k  lim 
Uuerschnitte) ,  m  n  (im 
Längen  schnitte) ,  Figur 
5Sl  dürfen  in  Anbetracht  ^'8  ^^' 

ihrer  gewählten  Starke  keine  grössere  Länge  erhalten,  als  solche  dem  zu  er- 
wartenden, selbst  abnoimalen  Drucke  entspricht. 


Fig  aso 
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c)  TJntenü^e  ab,  welche,  wie  der  Läogeoscbnitt  Fig.  582  zeigt,  Geipfatc  n 
tragen  bestiaimt  sind,  mÜMen  dem  zu  enrutendeD  Dnii^,  «ei  er  audi  ab- 
norm,  entsprechend,  such  Xrntentützung  in  der  Mitte  etc.  etfaalten.  DieBa 
Fall  ist  besonders  dort  im  Auge  zu  halten,  wo  man,  um  Raum  su  gewin- 
nen, Querschlüge  durch  den  >Kem(  beim  Systeme  mit  HittdkSrper  maeh^ 
wo  man,  um  bessere  Quercommunicatioo  zu  erzielen,  die  unteren  Hilften  der 
Gespärre  theüweise  fehlen  läset,  oder  wo  man  die  unteren  Hälften  der  Bock- 
gespärre durch  Vennittelung  von  Schwellenunteizügen  in  rascherer  Wrase  ein- 
zubauen gedenkt. 

§.  176.    Mangelhafte  Aaeföhrang  der  Bölning  doroli  die  Arbeiter, 

Die  Art  und  Weise,  wie  eine  einmal  gewählte  Zimmerung  durch  die  Bergleute  aus- 
geführt wird,  kann  leider  nur  zu  häufig  zu  einem  Bruche  führen.  Die  hierbei  mö^chen 
Fehler  sind  so  zahlreich  und  li^en  so  aussei  dem  Kreise  der  Vodierbeatiinmung,  dus 
wir  nur  summarische  Titel  zu  gebrauchen,  und  nur  einige  der  hervorragendsten  Momente 
in  Kürze  2u  berühren  vermögen. 


t.  Mangelhafter  Einbau  der  BolsungsgebÖlze. 

Haut  man  einzelne  Zimmerungsgehölze  zu  spät  ein,  oder  werden  sie  entgegen  den 
Fundamentalregeln  bergmännischer  Zimmerungslehre  hingestellt,  lesp.  eingefügt,  vei- 
Dftchlässigt  also  der  Zimmerhäuer  seine  Arbeit,  oder  fuhrt  er  sie  aus  Mangel  genügender 

Kenntsise     scbiedit     ans,     so 
?L-^;v->^^>:^_' ,;:  ^^.        *^,.  kann    oft    ein    kleiner     Fdiler 

Anloss  zu  einem  Bruche  sein. 
In  der  Tbat  haben  auch  sehr 
viele  Brüche  ihren  Grund  in  der 
Nachlässigkeit  oder  Ungeschick- 
lichkeit der  Zimmerhäuer  ge- 
habt, VI  eiche  auch  oft,  nichts  Ar- 
ges denkend,  um  sich  Zeit  und 
Muhe  zu  sparen,  ihre  Hanttnin- 
gen  unterschätzen  Beispiele  sol- 
cher Vernachlässigung  lassen 
sich,  wie  schon  bemeikt,  wegen 
der  vielen  Mt^hchkeiten  kaum 
vorführen  und  es  kann  hier  nur 
im  Allgememen  gesagt  werden, 
dass  der  leitende  Beamte  nicht 
nur  selbst  die  grösste  Aufinerk- 
samkeit  an  den  Tag  legen  muss, 
sondern  dass  er  für  Anstellung 
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befähigter  Zimmerhäuer  und  Aufsichtorgane  zu  sorgen  hat.  Insonderheit  muss  der 
leitende  Beamte  die  Behandlung  der  provisorischen  oder  sogenannten  verlorenen  Zimme- 
rung beachten,  soigen,  dass  die  einzelnen  Gehölze  dem  Drucke  entsprechend  in  ge- 
eigneter Lage  au%estellt  werden,  und  dass  alle  Zimmerungstheile  stramm  und  fest  sitzen, 
d.  h.  in  inniger  Verspannung  stehen.  Ein  Schlag  mit  einem  grösseren  Fäustel  auf  irgend 
ein  Zimmerungsholz  verräth,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  sofort  durch  den  hellen 
Ton,  dass  alle  Hölzer  sich  gegenseitig  verspannen.  Ist  der  Ton  dumpf  und  hohl,  so  ist 
irgendwo  in  der  Nähe  in   der  Zimmerung  eine  Verbindung  lose,    und  Abhilfe  sofort 

geboten. 

2.  Das  »Versetzen«  der  Zimmerung. 

Wird  ein  Tunnel  durch  festeres  Gebirge  getrieben,  so  lässt  sich  der  Raum,  den 
die  später  aufzustellende  Zimmerung  einnimmt,  selbstredend  und  wie  schon  früher 
gesagt  wurde  nicht  ganz  genau  passend  ausarbeiten.  Es  müssen  also,  damit  die  Zim- 
merung überall  in  Spannung  treten  kann,  die  hinter  der  Pfählung  befindlichen  klei- 
nen oder  grösseren  hohlen  Bäume  verfullt,  oder  wie  der  Bergmann  sagt:  »versetzt« 
werden.  Ein  Schlag  mit  dem  Fäustel  an  die  Pfahlung  verräth  sofort  durch  den  ent- 
stehenden Ton,  ob  der  Baum  hinter  der  Verpfählung  oder  der  »Verladung«  noch 
hohl,  oder  ob  er  ausgefüllt,  d.  h.  versetzt  ist.  Unversetzte  Bäume  sind,  abstrahirt  davon, 
das  sie  die  Verspannung  der  einzelnen  Zimmerungstheile  illusorisch  machen,  auch  noch 
deshalb  schädlich,  weil  sie  jedenfalls  nachstürzendem  Gebirge  eine  Fallhöhe  darbieten, 
also  ein  bedeutendes  Kraftmoment  veranlassen,  welches  die  vorhandene  Zimmerung 
plötzlich  umstürzen,  durchschlagen  oder  durchbrechen  kann. 

3.  Vernachlässigte  Instandhaltung  der  Zimmerung. 

Die  vernachlässigte  Instandhaltung  einer  vorhandenen  Zimmerung  kann  bei  einem 
l^össer  werdenden  oder  gar  plötzlich  auftretenden,  erheblichen  Drucke  zu  Brüchen  sehr 
leicht  Veranlassung  geben.  Man  muss  also  die  auf  irgend  eine  Art,  z.  B.  durch  das 
Schiessen,  durch  Verschiebung  etc.  lose  gewordenen  Hölzer  wieder  befestigen,  Keile  nach- 
^xeiben,  verschobene  Bölzungshölzer  wieder  in  die  richtige  Lage  bringen,  schlecht  gewor- 
dene Theile  durch  neue  ersetzen  (auswechseln),  imd  zerbrochene,  aber  festgeklemmte 
Ilölzer  durch  andere  unterstützen,  durchgebrochene  Pfähle  auf  andere  Weise  abholzen,  — 
ü1>erhaupt  alle  jene  Arbeiten  sorgsam  und  rechtzeitig  ausführen,  welche  eine  ungenü- 
gend gewordene  Zimmerung  beansprucht. 

§-  177.    ünYorsiohtiges  Herausnehmen  (Aasweohsehi)  der  Zimmerong  während  der 

Maaerong. 

Bei  den  bekannten  Holzbausystemen  muss  das  Bölzungsgehölze  nach  Maassgabe  der 

A.ufinauerung  entfernt  oder  »ausgewechselt«  werden,  weil  es  bekanntlich  Aufgabe 

^t,  die  betreffenden  Partien  der  Tunnel-Ümfangswandung,  um  Platz  für  dieMau- 

^^ung  zu  erhalten,  auf  die  Lehrbogen  abzusteifen.    Fährt  man  nun  durch  sehr  druck- 

^iches  Gebirge,  so  ist  viel  Holzmasse  vorhanden  und  es  ist  das  Auswechseln  eine  sehr 

^fihsame  und  zeitraubende  Arbeit.    Insonderheit  haben  die  Maurer,  theils  um  mehr  Platz 
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für  ihre  Hanliruiigeii  eihalten  zu  können,  theils  um  darcli  die  Auswechfielarbeit  nicht  so 
oft  gestört  zu  werden,  immer,  nie  schon  bemerkt  wurde,  den  Wun«cli,  dass  beim  jeweili- 
gen AuBwechsebi  recht  viel  Bölzungatheile  entfernt  und  möglichst  wenig  neue  solche 
Theile  von  den  L^rbogen  »Bockgestellenfl  aus,  eingebaut  werden.  Lassen  sich 
nun  die  Zimmerhäuer  auf  diese  Wünsche,  entweder  weil  deren  Erfüllung  auch  ihnen  sonstige 
Erleichterung  gewährt,  oder  aus  sonst  einem  Grunde  ein,  oder  nehmen  sie  grösserr 


Fig.  &S3,  BdUoBK  tud  BodtgMteUa  Tom  Twiel  Ro.  T  sb  Xuit. 

Bölzungspaitien  w^,  weil  sie  das  Durchhauen  von  Hölzern,  vielleicht  wegen  der  Mühe, 
oder  um  das  Holz  zu  schonen,  sparen  wollen :  so  kann  in  druckreicbem  Gebirge  die  Ge- 
fahr eines  Bruches  ganz  ungemein  befüidert  werden.  Bedenkt  man,  dass  das  Auswechseln 
die  Verspannung  der  ursprünglichen  Zimmerung  vernichtet,  dass  die 
oberen,  noch  stehen  bleibenden  Bölzungstheile  in  ihrem  Fuespunkte  durch  die  Auswech- 
selung wesentlich  gelockert  werden,  dass  durch  Zufälle  die  ausgewechselte  Partie  oft- 
mals längere  Zeit  steht,  ehe  die  Maurer  die  Weiterwölbung  vornehmen ;  bedenkt  man 
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endlich,  dass  druckreiches  Gebii^  zu  der  Zeit,  wo  die  Mauerung  eingefügt  wird,  an 
der  betreffenden  Stelle  bereits  aige  Lockerung,  also  grosse  Kraft  besitzt:  so  ist  es 
erklärlich,  dass  es  oft  nur  eines  Ungefahrs,  eines  mangelhaft  gestellten  Bolzens,  oder 
sonst  einer  Ungeschicklichkeit  oder  Unachtsamkeit  bedarf,  um  den  Bau  sofort  zu  Bruche 
zu  bringen.  In  der  That  weist  die  Statistik  der  Brüche  nach,  dass  die  grösste  An- 
zahl der  letzteren  in  Folge  der  Auswechselungsarbeiten  entstan- 
den ist. 

Es  folgt  hieraus,  dass  man  gerade  auf  diese  Arbeiten  ein  besonderes  Augen- 
merk zu  richten  und  bei  bedrohlichen  Fällen  die  gemessensten  Aufträge  zu  ertheilen  hat. 
Namentlich  muss  hervorgehoben  werden,  dass  man  sich  sorgfältig  überzeugen 
soll,  ob  eine  gänzliche  Herausnahme  der  Um fangs pfähle  oder  sonstiger  Umfangs- 
hölzer  thunlich,  oder  ob  deren  Einmauerung  geboten  ist;  und  namentlich  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  man  beim  Gebrauche  der  österreichischen  Construction  sorgfältig 
untersuchen  muss,  ob  die  »Sparrenzimmer«  stückweise  auszuhauen  sind,  oder 
ob  deren  einzelne  Theile  im  Ganzen  weggenommen  werden  können.  Besonders  ist  die 
W^nahme  der  ganzen  Sparrenfüsse  [fin  Fig.  583  A.)  bei  hervorragenden  Druök- 
erscheinungen  gefährlich,  weil  die  dadurch  entstandene  ausgewechselte  Höhe  zu  bedeu- 
tend ist  und  die  Wegnahme  dieses  wichtigen  Holzes  die  ganze  Firstzimmerung  lockern, 
ja  xum  Sturze  bringen  muss,  wenn  statt  der  Sparrenfüsse  in  solchen  Druckfallen  nicht 
ein  entsprechendes  Aequivaleut  eingebaut  wurde. 


§.  178.    ünzweokmässiger  Aashieb  des  Gebirges. 

Es  ist  für  die  Sicherheit  eines  Tunnelbaues  durchaus  nicht  gleichgiltig,  in  welcher 
Axt  und  Weise  man  das  Gebirge  aushöhlt,  dieses  »abbaut«,  oder  den  »Bau  auffährt« 
oder  »ausbaut.« 

Abstrahirt  von  den  Regeln,  welchen  die  Art  des  Abbaues  hinsichtlich  der  billigsten 
Gewinnung  der  Massen  untersteht,  muss  in  Betreff  der  Sicherheit  der  Abbau  eines  Tun- 
Jielxaumes  in  solcher  Weise  vorgenommen  werden:  dass  man  durch  die  Form  und 
Ausdehnung  der  jeweiligen  Auffahrung  den  Gebirgsdruck   in  seinen 
Minimalgrenzen  hält.     Wie  schon  bemerkt,  wohnt  jeder  Gebirgsart  je  nach  der 
Standfestigkeit  desselben  die  Kraft  inne,  einen  gewissen  Druck  auszuüben,  und  müssen 
^weniger  feste  Massen  mehr  drücken,  als  festere.    Es  ist  nun  aber  klar,  dass  eine  imzweck- 
ximssige  Unterminirung  selbst  festere  Gebirgsarten  zu  grösserem  Drucke  veranlassen  kann, 
cüs  regelrechte  Unterminirung  in  weniger  festen  Gebirgsarten  Druck  herbeiführt.    Man 
liat  also  durch  die  Form  und  Ausdehnung  der  Aushöhlung  [immer  unter  Rücksicht  auf 
^ine  Holzunterstützung,  welche  ja  stets  nachgiebig  ist]  ein  Mittel  in  Händen,  den  Gebirgs- 
druck entweder  in  den  Grenzen  zu  halten,  die  seine  natürliche  Berechtigung  bilden  — 
oder  den  Druck  nach  Willkür  vergrössern  zu  können.    Da  nun  die  Grösse 
des  Gebirgsdruckes  derjenige  Factor  ist,  mit  dessen  Wachsen  sich  die  Kosten  eines 
TCunnelbaues  vergrössern  und  die  Sicherheit  sich  verringert  —  so  ist  es  klar,  dass  für 
den  leitenden  Beamten  die  wichtige  Aufgabe  entsteht,   dem  Gebirgs- 
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drucke    eine  Ueberschreitung   seiner   natürlichen  Grenzen    nicht  zu 
gestatten. 

Es  darf  also  im  Angriffe  des  Tunnelprofiles  keineswegs  nach  Willkür  vorgegangen, 
sondern  es  muss  die  Abbauarbeit  so  vorgenommen  werden,  dass  die  folgenden  Partien  sich 
auf  die  vorherige  stützen  können.  So  müssen  beispielsweise  in  schwimmendem  und 
rolligem  Gebirge  Unterfahrungen  der  einzelnen  Profiltheile  untereinander  möglichst 
vermieden  werden,  weil  dieselben  nur  geeignet  sind,  das  Firstgebiige  zu  lockern,  ohne 
einen  anderweitigen  merklichen  Vorzug  zu  gewähren.  Es  müsste  demnach,  um  den 
Hauptbock  dcb  in  Fig.  502  pag.  172  Bd.  11.  eines  Gespärres  in  schwimmendem  und 
arg  rolligem  Gebirge  einbauen  zu  können,  zuerst  die  Partie  d  dann  darauf  sich  stützend 
die  Partie  c  und  schliesslich  die  Firstpartie  b  abgebaut  werden  und  nicht  zuerst  b  dann  c 
und  zuletzt  d  weil  solche  dreimalige  Unterfahrung  bei  der  grössten  Vorsicht  ge- 
waltige Lockerung  des  gesammten  Gebirges  mit  sich  bringen  muss;  man  soll  also  für 
die  Auffahrung  des  Bockraumes  einen  »Firstenbau«  und  keinen  »Strossenbau«  vornehmen, 
resp.  nach  dem  Inhalte  des  §  120  vorgehen.  Femer  darf  bei  einem  Ausbaue  mit  Holz  nie 
mehr  Länge  erschlossen  w^erden,  als  es  der  Druckfähigkeit  des  Ge- 
birges angemessen  ist;  denn  schliesst  man  eine  zu  grosse  Länge  auf,  so  kann  sich 
selbst  ein  sonst  ziemlich  standhaftes  Gebirge  arg  lockern  und  muss  solche  Lockerung 
bedeutende  Dimensionen  annehmen,  wenn  das  zu  durchörtemde  Gebirge  milde  oder  gar 
weich  zu  nennen  ist. 

Besonders  gefährlich  sind  in  dieser  Hinsicht  solche  Tunnelbauten,  welche  nicht 
tief  unter  Tage  liegen,  und  welche  kurze  Länge  haben.  Baut  man  bei  derartigen  Tunneln 
der  Mauerung  zu  viel  vor,  so  kann  auf  die  leichteste  Art  der  ganze  Berg  in  Aufruhr 
gebracht  werden  und  die  alsdann  auftretenden  Druckerscheinungen  sind  in  der  Kegel 
so  arg,  dass  man  bei  einem  solchen  Timnelbaue  füglich  mit  dem  Dichter  sagen  kann : 
»voi  che  entrate,  lasciate  ogni  speranza«. 

Wenn  nach  den  erwähnten  Fahrlässigkeiten  aber  auch  obenhin  die  ungemeine 
Schwierigkeit,  welche  der  vorliegende  Tunnel  verursacht,  als  besonders  technische 
Merkwürdigkeit  hervorgehoben  wird:  so  darf  man  sich  auch  nicht  wundem, 
wenn  die  Gewalt  der  Elemente,  gegenüber  solcher  Verkennung  der  Thatsachen,  das 
Uebergewicht  erlangt  —  denn  es  reicht  dann  oft  die  grösste  Anstrengung  nicht  aus,  einen 
völlig  in  Bewegung  begriffenen  Tunnelberg  so  weit  zu  bewältigen,  dass  ein  Bruch  noch 
umgangen  werden  kann.  Entsteht  aber  in  solchem  Gebirge  wirklich  ein  Bruch,  so  ist 
er  meist  ein  »Tagebruch«. 

§.  179.    Unvollkommene  Answölbong. 

Die  unvolkonunene  Auswölbung  eines  Tunnels,  manchmal  Ursache  eines  Bmches, 
kann  in  Folgendem  liegen. 

1.  Mangelhafte  Ausführung  der  Mauerung. 
Dieselbe  kann  bestehen  in  schlechtem  Material,  in   schlechter  Bearbeitung  der 
Steine,  in  zu  starken  Fugen  ^j    (zu  viel  Mörtelmasse),  im  Mangel  genügender  Hinter- 

1)  Bei  tofortigex  Erhärtung  des  Mörtels  würde  dieser  Grand  natürlich  wegfallen. 
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mauerung,  oder  in  ungenügender  Entwässerung.  Vornehmlich  ist  auf  eine,  alle  Räume 
hinter  dem  Gewölbe  vollständig  ausfüllende  Hintermauerung  zu  achten.  Man  kennt  im 
Tunnelbaue  Beispiele,  dass  bedeutende  Hohlräume  offen  gelassen  wurden,  und  dass  ein 
fertiges  Gewölbestück  zu  Bruche  ging,  weil  eine  Gesteinspartie  mit  so  arger  Wucht  auf 
das  Gewölbe  stürzen  konnte,  dass  dieses  durch  geschlagen  wurde.  Mit  dem  Vorhanden- 
sein von  Hohlräumen  hinter  dem  Gebirge  ist  selbstredend  auch  dem  Gewölbe  in  der 
Praxis  die  Spannkraft  genommen,  und  es  muss,  wenn  eine  solche  Gewölbspartie  nicht 
durch  den  Zusammenhang  mit  den  Nebengewölbestücken  gehalten  wird,  sehr  leicht  ein 
Einsturz  entstehen. 

2.  Ungenügende  Construction  der  Lehrbögen. 

Eine  unzureichende  Construction  der  Lehrbögen,  liege  sie  nun  an  zu  geringer 
Holzstärke,  unzweckmässigen  zimmermännischen  Verbindungen  oder  an  einer  Stellung 
der  Hölzer,  welche  allseitig  ankommendem  Drucke  nicht  entspricht :  wird  im  Allgemeinen 
kein  directer  Anlass  zu  einem  Bruche  sein,  da  die  Mängel  einer  Construction  in  diesem 
Falle  leicht  durch  fernere  Ünteibauung  von  Hilfshölzern  redressirt  werden  können ;  wohl 
aber  kann  mangelhafte  Construction  des  Lehrbogens  dazu  führen,  dass  der  Druck  die- 
selben verschiebt,  dass  hiemach  das  ungeschlossene  Gewölbe  Bewegungen  annimmt, 
und  dass  derartige  Verdrückungen  der  Gewölbslinie  Anlass  zu  nichtentsprechender  Lage 
der  Mittellinie  des  Druckes,  also  Anlass  zu  Brüchen  geben. 

3.  Unrichtige  Construction  des  Profiles  der  Ausmauerung. 

Dieselbe  kann  vorkommen,  wenn  die  Wölbung  nicht  die  genügende  Stärke  hat, 
wenn  dem  Sohlengewölbe  ein  zu  flacher  Bogen  zugewiesen  wird,  wenn  die  Widerla- 
ger nicht  die  entsprechende  Auskrümmung  oder  Böschung,  oder  wenn  die  Widerla- 
ger bei  starkem  Seitendrucke  zu  seichte  Fundamente  haben,  oder  endlich,  wenn  man 
Gewölbe  auf  Tunnel-Gesteinswiderlager  setzt,  welche  ausbröckeln  können. 


RiiHA,  Tunarlbau.  tl.  2*5 


XXXI.  Kapitel. 


Classification  der  Brüche. 


§.  180.    Bezeichnang  der  Brfiohe. 

Ein  Bruch  kann  nach  der  Form  seines  Auftretens  in  verschiedener  Weise  bezeich- 
net werden  und  zwar  vermag  man  zu  unterscheiden:  einen  Ortsbruch,  einen  Sohlen- 
niederbruch,  einen  Firstenbruch,  einen  Tagebruch,  einen  Zusammengang  und  einen  völli- 
gen Bruch  der  Wölbung.  Wir  wollen  nun  in  Kürze  eine  Erklärung  dieser  Ausdrücke 
vornehmen. 

§.  181.    Der  Ortsbruch, 

Bricht  in  einem  unterirdischen  Baue  aus  einer  »Wand«,  einem  »Stosse«,  oder  aus 
einem  »Orte«  während  der  Auffahrungsarbeit  das  Gestein  oder  das  Gebirge  in  geringer 
Masse  herein :  so  dass  nur  die  dicht  vor  Ort  stehende  provisorische  oder  verlorene  Zimme- 
rung, und  nicht  die  rückwärts  stehende  definitive  Ausbölzung  anders 
als  höchstens  durch  Verschiebung  oder  Zerbrechung  untergeordneter  Theile  be- 
schädigt wird,  so  nennt  man  dies  einen  )>Ortsbrucha.  Nach  erfolgtem  Bruche  muss 
man  also  noch  die  Wahrnehmung  machen  können,  dass  nur  das  Ort^  und  nicht,  oder 
wenigstens  nur  untergeordnet,  die  anderen  Nachbarstösse,  als  Firste,  Ulmen  etc.  beschä- 
digt sind.  Ortsbrüche  sind  also  vorwiegend  nur  untergeordnete  Ausbröckelungen  aus  dem 
Arbeitsorte  und  nur  insofern  mit  Vorsicht  zu  beachten,  als  sie  überhaupt  brüchiges  Ge- 
birge anzeigen  und  oft  nut  die  Vorläufer  grösserer  Brüche  sind,  oder  den  unmittel- 
baren Beginn  solcher  grösseren  Brüche  bilden  können.  Sehr  achtsam  muss  man 
aber  Ortsbrüche  in  rolligem  oder  gar  schwimmendem  Gebirge  behandeln  und  Alles  auf- 
bieten, die  mit  dem  Ortsbruche  begonnene  Gebirgsbewegung  zu  dämmen,  weil  in 
solchem  Gebirge  der  Beginn  der  Bewegung  das  Signal  zu  ausgedehnterer  Ablösung  ist. 
Die  Bewältigung  der  Ortsbrüche  werden  wir  weiter  unten  gar  nicht  besprechen,  weil  sie 
ein  Moment  bildet,  welches  fast  bei  jeder  unterirdischen  Auffahrungsarbeit  vorkommt, 
den  Vorgang  dieser  bergmännischen  Arbeit  kaum  ändert,  sondern  nur  gespanntere  Auf- 
merksamkeit, verstärkte  definitive  Zimmerung  und  dem  jeweiligen  Falle  entsprechend, 
geänderte  verlorene  Zimmerung  beansprucht.  Artet  ein  Ortsbruch  also  nicht  zu  einem 
grösseren  Durchbruche  aus,  so  beschädigt  er  kaum  mehr,  als  die  dicht  bei  der  Ausgra- 
bung eingebaute  verlorene  Zimmerung  —  denn  werden  definitive  rückwärtige  Thürstöcke 
oder  Gespärre,  also  vollendete  Zimmerungspartien  durch  Brüche  beschädigt,  so  muss  auch 
schon  die  Decke  des  Baues  in  grösserem  Maassstabe  mit  zum  Sturze  gelangen  und  hört 
dann  die  Benennung  »Ortsbrucha  auf.  —  Im  Tunnelbaue  tritt  ein  Ortsbruch  demnach 
vorwiegend  nur  beim  Vortriebe  von  Stollen  und  sonstigen  Profilspartien  auf. 
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K"  §.  182.    Der  Sohlenniederbraoh. 

Einen  »Sohleniiiederbruch«  nennen  wir  einen  solchen  Bruch,  wo  die  Sohle 
des  Baues  nach  abwürts  durchbricht.  Ein  derartiger  Einsturz  ist  also  nur  dann  mög- 
lich, wenn  sich  nahe  unter  der  Sohle  des  Tunnels  hohle  Räume  befinden.  Diese  Hohl- 
täume  können  entweder  bestehen  aus  natürlichen  grösseren  Höhlungen  im  Gebilde  oder 
■US  Theilen  verlassener  oder  auch  im  Betriebe  befindlicher  unterirdischer  Baue. 

Beispiele  von  Tunneln,  in  denen  einzelne  Partien  sich  in  der  Gefahr  eines  Sohlen- 
uiederbruches  befunden  haben,  sind :  der  Tunnel  Nr.  I.  am  Karst,  welcher,  wie  schon  er- 
wähnt, auf  eine  dicht  darunter  liegende  Tropf steingrotte  stiess,  der  Walken  rieder  und 
Alten  hecken  er  Tunnel  und  der  Tunnel  nächst  Montretout,  welcher  letztere  sich  über  einem 
unterirdischen  Steiiibruchsbiiue  befand.  In  den  drei  erstgenannten  Tunneln  erfolgte  kein 
Einsturz,  weil  die  Grotten  rechtzeitig  entdeckt,  ausgezimmert,  theilweise  verschüttet  und 
unterhalb  des  Tunnels  ausgemauert  resp.  überwölbt  werden  konnten.  In  letzterem  Tun- 
nel war  der  Niederbruch  nur  geringfügig ;  er  erstreckte  sich  nur  auf  den  Niedersturz  des 
Fundaments  und  einen  Theil  des  Widerlagers,  und  konnte  eine  rechtzeitige  Unlermaue- 
rong  ebenfiiUs  vor  grösserem  Schaden  wahren.  Dass  in  einem  solchen  Bruchlälle  über- 
haupt die  Mauerfundamente  bis  zu  sicherer  Sohle  ausgedehnt  werden  müssen,  ist  bereits 
im  §  139  und  153  erörtert  worden. 

Bei  einem  ausgedehnten  Sohlenniedeibruche  würde  der  entstandene  Schutt- 
keigel  nach  denselben  Priiicipien  zu  durchfahren  sein,  die  wir  weiter  unten  vorführen 
werden. 

§.  183.    Der  FiTBtenbruoh. 

Wir  nennen  einen  «Firstenbruch«  denjenigen  Bruch,  wo  aus  der  Decke,  dem 
oberen  Theile  oder  der  »Firste^  des  Baues  mehr  oder  minder  bedeutende  Massen  berab- 
■türzen,  den  Tuniielraum  theilweise  oder  über  die  Profilhöhe  hinaus  verschütten,  und  wo 
oberhalb  des  SchuttkegeU  sich  noch  ein  hohler  unterirdischer  Raum  vorfindet.  Derartige 
Brüche  (s.  Fig.  5Tä)  sind  die  häufigsten  und  es  bieten  Beispiele  dafür  unter  Anderem  die 
Tunnel  Nr.  I,  V  und  ^'I  auf  der  Karstbahn,  der  Tunnel  bei  Rosenstein,  dann  jene  bei 
Bildstock,  bei  Stortel-Hu»berg,  bei  Welschenennest,  bei  Lioian  etc.  Sind  die  Sturz- 
massen  genug,  so  verfüUeu  sie  die  TuimelhÖhe  nur  theilweise,  man  kann  also  stets  in 
dsnjenigeu  Kaum  hineintreten,  welchen  der  Bruch  über  dem  Schuttkegel  gebildet  hat. 
Sind  die  Sturzmassen  aber  bedeutend,  so  verfüllen  sie  die  Profilhöhe  des  Tunnels  völlig 
und  der  Bmchraum  ist  öfters  vorläufig  unzugänglich.  Da  diese  zwei  Arten  von  Firsten- 
Diiichen  verschiedene  liehaadlung  erfordern,  so  wollen  wir  sie  durch  verschiedene  Be- 
racknung  trennen  und  die  erste  Art:  den  oFir^tenbruch  mit  theilweisem  Ver- 
•turz  des  Tunnelprofileso;  die  letztere  Art  aber:  d  Firstenbruch  mit  völligem 
Vetiturzn  nennen.    Die  erste  Gattung  der  Brüche  ist  häufiger,  als  die  zweite. 

k§.  184.    DerTagebruoL 
Hat  ein  Einsturz  so  bedeutende  Dimensionen  angenommen,  dass  sich  die  Locke- 
es  Gebirges  bis  zur  Oberfläche  desTerraina  also  so  weit  ausdehnt,  dass/ 
bEtnsenkungeti  (»Pingen«],  ja  sogar  förmlich  Sturztrichter  entstehen,  durch  welche 
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das  Tageslicht  manchmal  bis  in  die  verbrochenen  Häume  zu  dringen  vermag,  so  nennt 
man  einen  solchen  Bruch  einen  »Tagebruch«. 

Ein  Tagebruch  kann  demnach  nur  durch  Loslösung  sehr  bedeutender  Massen  auf- 
treten und  wird  demgemäss  nicht  allein  die  Bruchgewalt  riesig,  sondern  die  Profilhöhe 
des  Tunnels  auch  völlig  durch  den  Schuttkegel  verfiillt  sein.  Die  Gewalt  der  Tagebriiche 
ist  meistens  so  gross,  dass  sie  allen  vor  der  Mauerung  stehenden  Holzausbau  umstürzt, 
nicht  selten  schon  geschlossene  Gewölbe  beschädigt  und  in  der  Regel  überhaupt  die 
Bruchesgrenze  nur  durch  geschlossenes  Gewölbe  festgehalten  wird.  Die  Grösse  dieser 
Gewalt  lässt  auch  den  einfachen  Schluss  zu,  dass  letztere  höchst  selten  in  einem  Momente 
entstehen  kann,  sondern  dass  dem  Tagebruche  fast  unbedingt  colossale  Druckerschei- 
nungen als  Wamungszeichen  vorhergehen  müssen. 

Tagebrüche  kamen  unter  Anderem  beim  Bau  des  Klammer-  und  des  Wolfsberg- 
Tunnels  der  Semmeringbahn,  des  Werdohler  Tunnels  etc.  vor. 

^  §.  185.  .  Der  Zasammengang  der  Aaswölbong. 

Wird  durch  fast  ringsum  andrängenden,  enormen  Druck  ein  Bauprofil  mehr  oder 
minder  verengt,  so  nennt  man  ein  solches  Ereigniss  einen  »Zusammengang«.  Wir 
beziehen  diese  Benennung  im  Tunnelbaue  aber  nur  auf  Profile  der  entweder  schon  voll- 
endeten oder  in  Arbeit  begriffenen  Auswölbung  und  nicht  auf  die  Profile  der  Zim- 
merung, weil  der  stets  vorkommende  Gebirgsdruck  sich  überhaupt  immer  durch  Ver- 
engung des  Bauprofiles  der  Zimmerung  kennzeichnet.  Erfahrt  das  Bauprofil  der  Wöl- 
bung nur  eine  geringe  Verengung,  so  kann  man  dieselbe  als  einen  »gewöhnlichen 
Zusammengang«  bezeichnen;  sind  die  Verdrückungen  so  bedeutend,  dass  sie  Recon- 
structionsarbeiten  an  der  Mauerung  hervorrufen,  so  nennen  wir  eine  solche  Bauverengung 
einen  »aussergewöhnlichen  Zusammengango;  ist  die  Verdrückung  des  Profiles 
aber  eine  solche,  dass  der  ausgehöhlte  Raum  wieder  nahezu  oder  auch  ganz  vollständig 
vernichtet  wird,  so  nennt  man  dies  im  Bergbaue  überhaupt  einen  »völligen  Zusam- 
mengang«  des  Baues. 

Ein  »völliger  Zusammengang«  des  Baues,  welcher  nur  durch  ringsum 
drängenden  Druck  entstanden  wäre,  ist  im  Tunnelbaue  nicht  bekannt;  im  Beigbaue  ist 
er  aber  vereinzelt  vorgekommen,  weil  wegen  des  kleinen  Profiles  eines  Stollens  die  über- 
haupt anbringbare  Zimmerconstruction  und  die  noch  möglichen  Holzstärken  mit- 
unter nicht  hinreichten,  auch  vereinzelte,  ganz  enorme  Druckfälle  stattgefunden  haben, 
wo  die  thunlich  gewesene  Gewölbsform  nicht  ausreichte.  So  hat  die  Auffahrung 
grösserer  Partien  schwimmenden  Gebirges  durch  allseitig  anpressenden  Druck  schon  zu- 
weilen einzelne  noch  in  Zimmerung  gestandene  Stollenlängen  durch  »völligen  Zusam- 
mengang« des  Baues  vernichtet,  und  kennt  man  auch  vereinzelte  Fälle,  wie  z.  B. 
auf  der  Grube  Maria  bei  Mi^chowitz,  wo  die  elliptische  Ausmauerung  nicht  Stand 
hielt,  sondern  durch  »völligen  Zusammengang«  zerstört  wurde. 

Ein  gewöhnlicher  Zusammengang  des  ausgemauerten  Profiles  ist  iin  Tunnel- 
baue nicht  selten,  er  ist  aber  begreiflicherweise  auch  kein  »Bruch«. im  eigentlichen 
Wortessinne,  und  wird  hier  nur  der  Vollständigkeit  halber  mit  angeführt.  Zu  den  ge- 
wöhnlichen  Zusammengängen  sind  auch  diejenigen,  so  häufig  vorkommenden  Gewölbs- 
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y erdrückungen  zu  rechnen,  welche  sich  durch  Zurücklassen  von  Buckeln  in  der  Leihung 
des  Gewölbes  äussern^  und  welche  entweder  auf  der  Verschiebung  der  Lehrbögen  während 
der  Wölbung,  oder  auf  denjenigen  Veränderungen  der  Mittellinie  des  Druckes  beruhen, 
die  theils  in  zu  schwacher  Wölbestärke,  in  ungenügendem  Bindemittel,  in  zu  bedeutender 
Mörtelmasse  (also  namentlich  bei  Ziegelmauerwerk,  bei  Bruchsteinmauerwerk, 
oder  bei  zu  dicken  Fugen  überhaupt),  theils  in  schlechter  Keilform  der  Steine  oder  in 
sonstiger  mangelhafter  Ausführung  der  Mauerung  bestehen.  Vorzugsweise'  rechnet  man 
aber  zu  den  gewöhnlichen  Zusammengängen  jene,  allerdings  nur  nach  Zollen  messbaren 
Profilverengungen,  welche  ihren  Grund  darin  haben,  dass  einzelne  Wölbepartien 
bereits  verschoben  wurden,  ehe  der  Schlussstein  zur  Einfügung  ge- 
langte. Es  können  hierher  gehörig  beim  Vorkommen  druckreicher  Gebirgsarten 
namentlich  Hereinschiebungen  der  Widerlager  wahrgenommen  werden, 
wenn  das  Bausystem  ein  solches  ist,  dass  das  Sohlengewölbe  nicht  rechtzeitig  oder  über- 
haupt erst  zuletzt  eingespannt  wird.  Beispiele  von  Tunneln,  die  einen  gewöhnlichen  Zu- 
sammengang, d.  h.  eine  Profil  Veränderung  um  wenige  Zolle  erlitten  haben,  sind  so  häu- 
fig, dass  ihre  Anführung  nicht  einmal  historisciies  Interesse  hat.  Wir  bemerken  noch, 
dass  man  den  so  häufigen,  gewöhnlichen  Zusammengängen  dadurch  begegnen  kann,  dass 
man  die  eben  erwähnten  Ursachen  meidet,  besonders  aber  das  Mauerprofil  richtig  con- 
struirt,  ein  Bausystem  wählt,  welches  mit  dem  Sohlengewölbe  bei  der  Mauerung  beginnt  — 
und  namentlich  das  »unglückselige  Kernbausystem«  bei  drohenden  Ge- 
birgsarten principiell  verwirft. 

Ein  »au  SS  ergewöhn  lieber  Zusammengang«  kennzeichnet  sich  durch  so 
bedeutende  Profilverdrückungen,  dass  eine  Ausbröckelung  der  Wölbesteine  eintritt,  und 
dass  der  nöthige  lichte  Profilraum  durch  Fortnahme  des  schadhaft  gewordenen  Mauer- 
werkes und  durch  Errichtung  neuer  Wölbung  wieder  gewonnen  werden  muss. 
Zerbröckeln  dabei  die  Wölbesteine,  so  kann  eine  bedeutende  Demolirung  Platz  greifen. 

Beispiele  so  arg  verdrückter  Tunnel-Wölbeprofile,  dass  mehr  oder  minder  bedeu- 
tende Reconstructionsarbeiten  voi^enommen  werden  mussten,  sind  ebenfalls  nicht  selten, 
und  es  lassen  sich  unter  Anderem  der  Semmering-Haupttunnel,  der  Triebitzer  und  beson- 
ders der  Czemitzer  Tunnel  anfuhren.  In  beiden  Letzteren  lag  der  Grund  der  Verdrückung 
im  Auftriebe  der  Sohle,  welcher  so  arg  war,  dass  das  Sohlengewölbe  vernichtet  und 
die  Widerlager  energisch  hereingedrängt  wurden.  Im  Czemitzer  Tunnel  wurden  die 
anfänglich  24  Fuss  auseinander  stehenden  Widerlager  binnen  wenigen  Stunden  bis  auf 
6  Fuss  Distanz  zusammengeschoben i),  jedoch  ohne  dass  das  Gewölbe  nieder- 
stürzte. 

§.186.    Völliger  Braoh  der  Maaerung. 

Tunnelbauten,  welche  nach  vollendeter  Mauerung  in  einem  Theile  ihrer  Länge 
völlig  eingestürzt  sind,  beschränken  sich  auf  sehr  wenige  Beispiele,  von  denen 
wir  nur  dasjenige  des  Tunnels  bei  Cumptich^)  anfuhren  wollen.  Im  Uebrigen  ver- 
weisen wir  hier  auf  den  theilweisen  Inhalt  des  XXVI  Kapitels. 


1)  Der  Sohlenauftrieb  im  Czemitzer  Tunnel.  «Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  1857«. 
1)  Stuttgarter  Eisenbahnzeitung,  Jahrgänge  1S45  und  1846. 


XXXII.  Kapitel. 

Oewältigung   der   Brüche. 


§.  187.    Vorbemerkangen. 

Ist  aus  iigend  einer  der  früher  genannten,  oder  aus  sonst  welcher  Ursache  ein 
Bruch  entstanden,  so  wird  es  sich  darum  handeln,  denselben  so  sicher,  rasch  und 
billig  als  nur  möglich  aufzuräumen,  oder  wie  der  Bergmann  sagt,  zu  »gewältigen«. 

Es  würde  die  Grenzen  des  vorliegenden  Buches  bedeutend  überschreiten,  wollte 
ich  über  solche  Gewältigungsarbeiten  ganz  detaillirte  Angaben  machen,  vielmehr  muss 
auf  die  zahlreichen  Beschreibungen  und  Zeichnungen  hingewiesen  werden,  welche 
über  diesen  Gegenstand  in  selbstständigen  Werken  über  Tunnelbau  und  in  betreffenden 
periodischen,  bautechnischen  und  bergmännischen  Schriften  gesammelt  sind.  Hier  soll 
nur  eine  generelle  Uebersicht  der  Behandlungsweise  der  Brüche  bei  Tunnelbauten 
gegeben,  und  es  sollen  nur  die  hauptsächlichst  zu  beachtenden  Momente  hervorgehoben 
werden  —  da  es  leider  nur  zu  häufig  der  Fall  ist,  dass  die  Gewälti- 
gungsarbeiten entstandener  Brüche  oft  ganz  verkehrt  angegriffen 
werden,  sei  dies  nun  Folge  des  Mangels  an  Erfahrung,  oder  Folge  des 
Mangels  an  Geistesgegenwart  im  entscheidenden  Augenblicke. 

§.  188.    Allgemeiner  Vorgang  der  Qewältigongsarbeit. 

Hat  man  bei  einem  entstandenen  Bruche  das  grosse  Glück,  dass  Menschen  weder 
verschüttet  noch  abgesperrt  sind,  Rettungsarbeiten  also  wegfallen,  und  lässt  man  die  Be- 
schreibung der  Gewältigung  der  obengenannten  Ortsbrüche,  so  wie  jene  der  gewöhn- 
lichen Verengungen  des  Wölbeprofiles  ausser  Acht,  beschäftigt  man  sich  vielmehr  nur 
mit  solchen  Brüchen,  wo  factische  Niederstürze  erfolgt  und  Schuttkegel  vorhanden  sind, 
so  lässt  sich  anführen,  dass  die  Gewältigungsarbeiten  folgende  Reihenstufe  zu  bilden 
haben: 

1)  Sicherung  des  unverletzten  Baues  nächst  den  Bruchenden, 

2)  Vorbereitungen  zur  Durchfahrung  der  Schuttmasse, 
3]  die  Durchfahrung  der  Schuttmasse  und 

4)  die  Vnterwölbung  der  Bruchstelle. 
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Wir  wollen  nun  vor  Allem  diese  Arbeiten  einer  kurzen  Besprechung  im  Allge- 
meinen unterziehen,  ehe  wir  ihre  Durchfuhrung  in  den  verschiedenen  Bruch  fällen 
näher  entwickeln. 

1)   Sicherung  des  unverletzten  Baues  nächst  den  Bruchenden. 

Jeder  Bruch  hat  die  Tendenz,  sich  auszudehnen,  also,  vornämlich,  im  Längenpro- 
file des  Baues  betrachtet,  weiter  zu  reissen.  Unterstützt  wird  diese  Tendenz  durch  die  dicht 
an  den  Bruch-Enden  vorhandene  Beschädigung  der  Zimmerung  oder  Mauerung.  Es  liegt 
also  vor  allen  Dingen  die  Aufgabe  vor,  ein  solches  Weiterreissen  energisch  zu  verhindern 
und  man  erreicht  dies  öfterschon  durch  k  r  äf  t  i  g  e  Verstärkung  der  dem  Bruche  zunächst 
liegenden  Bölzung  mittelst  Einbau  von  genügender  Hilfszimmerung,  oder  durch  eine  dichte 
Aufstellung  von  Lehrbögen  unter  jenen  Gewölbspartien,  die  dem  Bruche  zunächst  liegen, 
die  also  fernerer  Beschädigung  ausgesetzt  sind.  Zuweilen  kommen  jedoch  so  bedrohliche 
Bruchfälle  vor,  dass  eine  solche  Sicherung  zu  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt  und  dass 
man  sich  auf  sie  allein,  besonders  wenn  »der  Bruch  immer  im  Gange  bleibt», 
nicht  verlassen  kann .  In  diesen  Fällen  baut  man  einen  »Versatz«  ein.  Ein  »Versatz« 
ist  in  der  hierher  gehörigen  Bedeutung  des  Wortes  eine  fast  völlige  Verspundung  des 
Bauprofiles  an  den  Bruch- Enden.  Das  Wesen  eines  Versatzes  ist  also  die  schnellste  A  u  f- 
stapelung  von  Hölzern  oder  Steinen  am  Bruch-Ende.  Man  hat  dabei  oft  nicht  Zeit  und 
Gelegenheit,  regelrechte  Holzconstructionen  aufzustellen,  sondern  schichtet  meistens  ent- 
weder Holz  in  Form  von  Scheiterhaufen  auf,  legt  es  rasch  in  Form  von  Blockwänden  hin, 
baut  in  Form  von  dicht  einander  stehenden,  senkrecht  aufgestellten  Hölzern  eine  Ver- 
spundung auf,  od^r  bildet  den  Versatz  durch  der  Länge  nach  aufeinander  gelegte,  rasch 
hingeworfene  oder  hingeschobene  Holzstämme.  Oefters  schichtet  man  auch  in  grösster 
Eile  ein  Trockenmauerwerk  in  die  Höhe,  oder  führt  rasch  eine  Verspundungsmauer  in 
Jdörtel  auf.  In  dem  Versätze  sind  natürlich  eine  entsprechende  Oeffnung  für  den  Zutritt 
2nm  Bruche  belassen. 

Hinter  dem  Versätze  kann  man,  weil  ein  Weiterreissen  des  Biiiches  damit  be- 
liindert  ist,  den  Verstärkungsbau  durch  regelrechte  Hilfszimmerung,  durch  Lehr- 
bogen etc.  vornehmen  und  es  richtet  sich  die  Beschaffenheit  des  Versatzes  nach  der 
Eüe,  die  man  hat,  und  nach  der  Oertlichkeit  verschieden  ein.  Wir  sehen  aus  Obigem, 
dass  es  ein  Leichtes  ist,  oft  binnen  wenig  Stunden,  selbst  dicht  vor  der  gefahrdrohenden 
Stelle  den  Versatz  aufzuführen,  und  es  muss  gesagt  werden,  dass  die  Versäumniss 
dieses  höchst  ein  fachen  Mittel  s,  wie  ichöfters  beim  Besuche  von  Bruch- 
stellen zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ein  erhebliches  Weiter- 
r  «lasen  des  Bruches  veranlasst  hat.  Die  Länge  des  Versatzes  richtet  sich  selbst- 
r^end  nach  der  Grösse  des  Druckes  und  nach  der  Höhe  des  zu  versetzenden 
Üauprof  iles.  Man  wird  also,  je  nach  Umständen,  Versatzlängen  zwischen  etwa  10  und 
»elbßt  24  Fuss  im  Tunnelbaue  ausfuhren  müssen. 

2)  Vorbereitungen  zur  Durchfahrung  der  Schuttmasse. 

Hat  man  die  erste  Nothwendigkeit,  nämlich  die  Verhinderung  des  Weitergreifens 
^es  Bruches  (im  Sinne  des  Längenprofiles  des  Baues)  erreicht,  so  haben  der  eigentlichen 
ö^irchfahrung  der  Schuttmasse  mit  einem  neuen  Ausbaue  des  zu  gewinnenden  Eaumes 
gewisse  Vorbereitungen  vorherzugehen,  die  sich  in  Folgendem  skizziren  lassen. 
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a)  DnteFsnchnng  des  Brncbes.  Die  Untersuchung  eines  Bniphes  kann  entweder  in 
der  tecbniBchen  Besichtigung  des  Biuchraumes  bestehen,  sobald  ein  Zutritt  in  denselben 
überhaupt  möglich  ist,  oder  sie  mues  sich  auf  die  technische  Besichtigung  der  äusseren  For- 
men des  Bruches,  also  auf  die  Untersuchung  der  Oberfläche  des  Berges  über  der  Bruch- 
stelle, auf  die  Ausdehnung  des  Schuttkcgets  im  unvemtürzten  Tunnelmume  und  auf  die 
Inaugenscheinnahme  der  eben&lls  verletzten,  aber  noch  Zutritt  erlaubenden  Tunnelpartie 
besdiranken  Das  Ergebnias  der  Untersuchung  \eranlasst  die  zn  wahlenden  ferneren 
Dispositionen 
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bj  BildaDg  eines  Zntrittsneges  znm  hinteren  ßrnchende.  In  denjenigen  Fällen, 
wo  durch  den  Bruch  der  Zugang  zum  hinteren  Bruchende  versturzt  ist,  no  also  dieses 
hintere  Ende  weder  durch  das  entgegengesetzte  Tunnelmundluch,  noch  durch  einen  vor- 
handenen Schacht  erreichbar  ist,  müssen  selbstverständlich  Mittel  und  Wege  gefunden 
werden,  dass  man  zu  dem  rückwärtigen  Hruchende  gelangen  kann.  Die  Länge  des  vor- 
handen gewesenen  Tunnelausbaues  und  die  von  dem  vorderen  zutrittbaren  Ende  des 
Bruches  ericennbare  Bruchgewalt  gtebt  wohl  immer  die  annähernde  Taxirung  der  Bruch- 
länge  an,  selbst  wenn  der  durch  den  Bruch  entstandene  Hohlraum  nicht  zugänglich  ist. 
Mao  wird  also  entscheiden  können,  aufweiche  Art  das  hintere  Bmchende  am  raschesten 
und  sichersten  zu  erreichen  und  zugänglich  zu  machen  ist  Solcher  Wege  giebt  es  über- 
haupt drei.  Man  kann  nämlich  bei  geringer  Terraiuhöhe  durch  einen  rasch  niederge- 
t«ttfien  Beigero  Schacht,  bei  günstiger  Bergform  durch  einen  von  Aussen  und  der  Seite 
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her  getriebenen  Bchrägen  (tonnlägigen  i  Schacht  oder  Styllen.  oder  durch  einen  solchen 
Stollen  tum  andern  Bnichende  gelangen,  welcher  im  Tunnel  durch  die  Schutt- 
masse  getrieben  wird. 

Im  Allgemeinen  wählt  man.  wenu  besoudere  Gegengründe  nicht  vorliegen,  den     ' 
leUtereo  Weg  lieber,  weil  ein  derartiger  St ollcnnlinedies  not h wendig  wird, 
damit  später  die  Arbeiten  der  Hruchgewältigung  unter  einander  Communication  finden. 

C)  Aufstellung  der  Bockwände.  Soll  die  Bruchstelle  auf's  Neue  durcbönert  werden, 
fto  kann  dies  nur  dann  geschehen,  wenn  man  sicli  vorher  feste  Punkte  gebildet 
hat,  von  denen  die  Briichnininierung  ausgeht  und  auf  die  sie  sich  immei 
stützt.  Solche  Ausgangspunkte  müssen  eekr  fest  sein  und  man  bildet  sich  dieselben  durcli 
förmliche  Holzwände,  welche  in  dem  noch  unvcrbrochenen  Tuunelraume  aufgestellt 
werden.  Solche  Wände  heiset  man  i  Bock  wände«  und  es  geben  die  Figuren  583  B,  584, 
585  und  586  (Tunnel  Nr.  V  am  Karst,  dann  Wolfsberg- Tunnel  am  Semmering]  Bei- 
spiele davon. 

d)  Planirnng  des  Schnttkegels  und  Beseitigung  drohender  Firsthlöcke.  Hat  man 
die  bisher  besprochenen  Sicherungen  und  Vorbereitungen  getroffen,  so  muss  der  Schutt- 
kegel  durch  stufenfönnige  PInnirung  für  den  Angriff  der  Durchfahrung  zubereitet  wer- 
den. Hat  ein  Firstbrnch  mit  thcilweisem  Versinrze  des  Tunnclprofiles  stattgefunden  nnd 
kann  man  also  den  Bruchraum  betreten,  so  muss  vor  Allem  nachgesehen  werden,  ob  der 
Aufenthalt  und  die  Hantirung  in  diesem  Bruchraume  nicht  durch  solche  grosse  Felsstücke 
gefahrlich  ist,  welche  sehr  lose  aus  der  Firste  des  Bruchraumes  herabhängen,  und 
bei  dem  mindesten  Anlnss  ^tü^zen  dürften.  Man  giebt  also  vorkommenden 
Falls  diesen  Anlass  absichtlich  und  feuert  einige  Gewehrschüsse  in  den  Raum  ab,  oder 
lässt  einige  gut  verschlossene  I'ulveqiatronen  explodiren.  .\uf  diese  Weise  beseitigt  man 
also  (ohne  die  Explosionen  bis  zum  Zwecklosen  zu  steigern  die  zunächst  drohende,  grÖsste 
Gefahr.  Gefährlich  bleibt  der  .\ufenthftlt  in  solchem  Bnichraume  natürlich  immer,  da  im 
Laufe  der  Zeit  stets  Nachbröckehiugen  vorkommen,  und  wir  werden  weiter  unten  die 
hierher  gehörigen,  nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  bei  Besprechung  der  Durchfahrung  aus- 
einandersetzen. Man  planirt  schliesslich  in  dem  zutrittfähigen  Bruchraume  den  vorfind- 
lichen  Schuttkegel,  sofern  und  in  wie  weit  die  zu  treffenden  Durchfahrungsarbeiten  dies 
erheischen. 

3.  Durchfahrung  der  Schuttmasse. 

Die  Arbeiten  der  Durchfahrimg  einer  Bruchstelle  können,  abstrahixt  von  der 
Schuttbeseitigung,  je  nach  der  Gattung  des  Bruches,  entweder  in  Auszinunenuig  des 
Bruchraumes  allein,  oder  in  dieser  Arbeit  vereint  mit  der  Durchörterusg  eines  kleinen 

Schuttkegels,  oder  auch  (sobald  das  volle  Tunnelprofil  verstürzt  ist]  lediglich  in  der  Durch 

örterung  des  Schuttkegels  bestehen.  In  allen  Fällen  ist  die  Arbeit  ungemeia  schwieii^^ 
und  nicht  selten  mit  erheblicher  Gefahr  verbunden.  Es  handelt  sich  nämlich  darum,  ü^s 
eine  lose  hingeschüttete,  mit  zerbrochenen  Hölzern  oder  selbst  mit  groBsen  Felablöcke^^z 
gemengte  Masse  einzudringen,  und  es  kann  die  Beseitigung  eines  grösseren  Schnttsteii»-^^ 
oder  eines  Holzstückes  den  lose  aufgebauten  Kegel  so  plötzlich  und  so  mächtig  ^*-^ 
erneute  Bew^ung  bringen,  dass,  sofern  die  Gewältigungsarbeiten  nicht  vc^  ^ 
genügend  festen  Ausgangspunkten  vorgenommen  wurden,  sehr  leieS*    ' 
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die  ganze  bisher  gemachte  Arbeit  wieder  über  den  Haufen  gestürzt  wird. 
Auch  muBs  man  stets  darauf  gefasst  sein,  dase  durch  oder  während  der  Arbeit  der 
Durchdringung  der  Bruchstelle  der  Bruch  sich  nach  obenhin  auszudehnen  vermag,  also 
oft  ganz  plötzlich  und  mit  furchtbarer  Gewalt  neue  Bnichmassen  stürzen  können ;  ea  muss 
die  Zimmerung  also  solche  StÖese  thatsächlich  auszuhalten  im  Stande  sein. 

Aus  diesen  Umstanden  geht  aber  hervor,  dass  die  Wahl  des  Zinuneiungs Systems 
durchaus  nicht  gleichgiltig  ist,  denn  es  ist  wesentlich  erforderlich,  dass  die  BÖlzung  weder 
durch  grossen  Druck,  mag  er  nun  von  dieser  oderjener  Seite  ankommen,  noch 
durch  irgend  welche  Gebii^bewegung  erheblich  leiden  oder  gar  umgestürzt  werden  darf. 
Die  Zimmerung  der  Bruchdurchfahrung  muss  also  nach  allen  Rich- 
tungenhin Spannkraft  besitzen,  sie  muss  Getriebe  zulassen  und  den 
unumgänglich  nöthigen  Längenverband  haben. 


'M'  ^■ 


Fig  587 
Der  unparteiische  Fachmann  muss  unbedingt  dem  österreichischen  Hausysteme 
die  Gerechtigkeit  widerfahren  lassen,  dass  dieses  für  die  Durchdringung  von  Bmchstel- 
leu  allen  Anforderungen  vollständig  entspricht,  und  dass  von  den  anderen  Holzbausyste- 
men  dies  nicht  behauptet  werden  kann.  Auch  hat  man  sich  in  der  That  bei 
Tunnelbauten  mit  dem  Kronbalkensysteme  [nach  demengliscbenj  durch  v  er  ander  teCon- 
structionen  beim  Auftreten  von  Brüchen  behelfen  müssen. ')  Betrachten  wii  die  Anforde- 
rungen an  die  Bruchzimmerung  etwas  i^her. 


I)  Siehe  »Bruch  im  Bildatock-Tunnel°,  Zeittchrift  für  das  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenweaen,  Jahrg. 
1657;  »Bruch  im  Welachenenneater  Tunnel*,  Organ  für  die  Fortachr.  d.  Eisenbahnw,,  Jahrgang  186(1; 
•Bruch  im  Stortel-Hiuberger  Tunnel-,  Freiberger  Civil-Idg.  IX.  Band,  Bröche  im  All«nbeckener  Tunnel, 
Zeitschrift  rar  Bauwesen,  Jah^ang  180B. 
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a)  Die  BniciizimmorDDg  inuss  den  Ärbeilem  die  ni-tliige  Sicherheit  genäUren.  Diese 
ist  auf  keine  andere  Art  zu  erreichen,  als  daes  der  Bergmann  seine  Arbeit  vüu  einem  Orte 
auE  verrichtet,  ^'elcher  ihm  völlig;  sicheren  Schutz  gewahrt  Es  iüt  demnach  nÖtliig,  dsss 
beim  Vorgange  in  die  Bruchstelle  immer  ein  schützendes  Dach  vorgestreckt  werde,  unter 

welchem  der  Bergmann  ruhig  arbei- 
ten kuiiii,  d.  h,   ein  Dach,   welches 
mit  der  rückwärts  schon  aus- 
führten      Zimmerung        in 
gstem       unverrückbarem 
amme II hange  ist. 
bin  solches   Dach  om  in   Fig. 
kann    nur    unter  Veimittelung 
stet-,  weiter  Nordringender  Langsbal- 
^ken     1/om    eingebaut    werden,     auf 
H  eil  he  die  Deekbolzer  z  zu  liegen 
^  kjmnien     Die  Langhölzer  y  würden 
^\aber     eine     unzusammen  hang  ende, 
leicht  verschiebbare  Zimmerung  ab- 
geben, wenn  die  Deckhölzer  ;  nicht 
selbst  emi  sich  gegenseitig  verspan- 
nende Construction  bilden.     Ea   ist 
also    soll  die  Idee  des  Vorstreckeas 
eines  schützenden  IWhes  beibehal- 
ten l^  erden   absolut  nöthig,  dass  die 
Deckholzer  aus    einem    sogenannten 
Sparrenzimmer  'a,bb,  cciaFig.  57J|, 
a,  b,  b   in  Fig.    589,   oder  ksf  in 
Fig.  583  A'i  bestehen,  und  dass  die 
tragenden  LKngsbalken:  »Unterzüge« 
uder  iWaiidruthene,  überhaupt  einen 
"Langen verband"  bilden,   Xur  durch. 
die  kreuzweise   Stellung   der 
Hölzer     wird     eine     Bölzung- 
gewonnen,    die     auf    Anprall 
von  Druck  und  Schub  berech- 
net   ist.    Bedingungen,    die    dem. 
Sfbutzdache  eigen  sein  müssen.    Es- 
F'g-  5^*-  ist  femer  klar,  da^s  sich  dieses  Schntx — 

dach  nicht  nur  auf  ein  Quci  stück  derFirste  des  Tunnelprofiles  beschränken  darf,  sondern  iluwi^ 
die  ga n  /. c  o  b  e  r  e  T u  n  n  e  1  h ä  1  f  t  e  i ti  ihrer  Firste  derartige  Vorsichtsmaassregel  erheiacht^ 
Die  österieicbischc  Cunstiuction  leistet  nun,  wie  bekannt,  diesen  Schutz  rollig  unA' 
gestattet  ein  \'i)itreiben  des  Biu&tstosses  entweder  mit  einem  Male  über  die  ganze  fVcfil-- 
Scheibe,  oder  ein  Vortreiben  mit  .\uffahrung  einzelner  Profilpartien. 
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All^  Constructionen  aber,  welche  aus  der  Composition  zwischen  englischer  und 
öeterreichischer  Methode,  oder  zwischen  ersterer  und  dem  Kernbaue  entstanden  sind,  also 
mehrere  Kronbalkenlängen  aufschliessen,  gewähren  diese  Sicherheit  nicht. 

Der  Hauptstollen  ahcdm  Fig.  .588  a  kann,  sofern  man  die  Ständer  ac  und  bd rmt 
Kappen  versieht,  wohl  auch  mit  Schutzdach  vorgetrieben  werden,  aber  nicht  die  so  wich- 
tige Ausweitung  der  Bogenorte.  Während  der  Hauptstollen  ab  cd  im  Sinne  des  gezeich- 
neten Pfeiles  X  (s.  Grundriss,  Fig.  588  b)  nach  der  Richtung  die  Länge  des  Bruches  vor- 
dringt, kann  die  Ausweitung  der  Bogenorte  nur  rechtwinklig  vom  Stollen  ab,  im  Sinne  des 
eingezeichneten  Pfeiles  y  betrieben  werden.  Es  verliert  aber  bei  diesem  so  wichtigen 
Vortriebe  der  Bergmann  das  genügend  feste,  für  plötzUche  Stösse  und  Schübe  gewapp- 
nete Schutzdach  und  er  ist  nicht  allein  der  durch  diesen  Mangel  entstehenden  Gefahr  aus- 
gesetzt, sondern  er  hat  das  Bruchgeschiebe  winkelförmig  [ikt]  zu  bewältigen,  da  ihm  die 
Ausweitung  des  Bogenortes,  nebenbei  die  Brust  ik  bildet.  Drückt  aber  diese  Brust 
(wie  es  im  Bruchorte  nicht  anders  möglich  ist]  sMrk,  oder  bilden  sich  plötzliche  Ge- 
steinsschübe, was  doch  unbedingt  erwartet  werden  muss^  so  muss  die  Verschiebung  der 
Brustzimmerung  ein  Verschieben  der  Kronbalken  k  l  unbedingt  mit  sich  bringen,  weil  die 
Brust  ja  gegen  jene  Spreitze  s  drückt,  welche  den  Kronbalken  hält.  Diese  Spreitzung  hat 
aber,  weil  das  Eindringen  in  Form  eines  Winkels  überhaupt  keine  sich  genügend  ver- 
spannende Construction  zulässt,  für  die  Gewältigung  des  Brustdruckes  gar  nicht  einmal 
die  geeignete  Stellung  und  es  ist  augenscheinlich,  dass  arger  Druck  oder  arger  plötzlicher 
Stoss  diese  Spreitzen  brechen,  oder  so  arg  verschieben  kann,  dass  die  Streichenbäume 
(oder  Kjronbalken)  ebenfalls  aus  der  normalen  Lage  weichen  müssen,  und  bei  anhaltender 
Bewegung  umgeworfen  werden  können,  der  Bruch  also  auf's  Neue  in  Gang 
kommt  wie  dies  thatsächlich  auch  schon  bei  solchen  Bruchgewältigungen  der  Fall  war. 

In  Betreff  der  völligen  Sicherheit  der  Zimmerung  einer  Bruchdurchfahrung  ist  also 
jedes  »Streichenbausystem«,  sei  es  nun  das  englische,  oder  das  neuestens  beliebte  deutsche 
(Kronbalken  mit  Mittelgespärren,  etc.  pag.  1 85  Bd.  11]  unbedingt  nicht  hinreichend,  dem- 
xi&ch  verwerflich. 

b)  Die  Bmchzimmernng  muss  auf  Oetriebearbeit  eingerichtet  sein«  Dieser  Anforde- 

wird  nur  eineBölzungsconstruction  mit  Sparrenzimmer  und  nicht  jene  mit  »Streichen- 
u«  gerecht,  weil  ein  »Getriebe  «in  einwärts  gekrümmter  Lage  nicht  möglich  ist^], 
vielmehr  in  solchem  Falle  nach  Fig.  387,  388  und  389  pag.  51,  52  und  53  Bd.  II 
l>«tliandelt  werden  muss,  eine  Weise,  wodurch  sich  das  eigentliche,  zusammenhängende 
mmerungssystem  verliert. 

c)  Die  BruchzimmeruDg  muss  gegen  Yerschiebnng  gewahrt  sein.  Diese  Anforderung 

wir  vorhin  bei  Besprechung  der  Sicherheit  der  Zimmerung  für  die  Arbeiter  kennen 

,  und  nur  noch  wiederholt  (weil  so  wichtig)  zu  bemerken,  dass  man  beiDurch- 

von  Brüchen  auf  ganz  enormen  Druck,  auf  ganz  plötzliche ,  gewalt- 

me  Gebirgsbewegungen  gefasst  sein,  also  in  allen  Fällen  eine  Zimmerung  einbauen 

,  welche  bei  vorkommender,  selbst  geringer  Verschiebung  einzelner  Theile  nicht 

schon  wieder  einem  Umstürze  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  ausgesetzt  ist.    Es  ist 


1)  cfr.  pag.  50  Bd.  II. 
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also  wie  vorhin  bemerkt  ein  Zimmerungssystem  mit  kreuzweisem  Holzveibande  abso- 
lut nöthig  —  denn  wenn  beim  Systeme  mit  Kronbalken  nur  ein  solcher  Balken  durch 
Verschlagen  der  ihn  tragenden  Spreitzen,  durch  Zerbrechen^  oder  durch  die  Bichtung 
eines  Schubes^  welcher  der  Lage  des  Kronbalkens  nicht  entspricht^  herabgeworfen  wird, 
so  ist  die  Spannung  des  ganzen  Zimmerungssystemes  verloren  und  der 
Bau  muss  auf's  Neue  zu  Bruche  gehen.  Jedes  Zimmeningssystem  aber,  welches 
beim  Verschieben  oder  beim  Verlorengehen  eines  Holzes  zu  Bruche  gehen  kann^  ist  doch 
unbedingt  als  ein  für  den  Bruchausbau  vollständig  unzureichendes  zu  bezeichnen, 
da  beim  Bruchausbau  von  vornherein  auf  arge  Verschiebung,  ja  auf  den  völligen  Umsturz 
einzelner  Hölzer  immer  gerechnet  werden  muss. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen,  dann  auf  Grund  des  Inhalts  desIV.  Abschnittes 
und  auf  Grund  gemachter  Erfahrungen,  kann  also  die  österreichische  Bölzungsweise  nur 
dringend  empfohlen  werden.  Bedingung  ist  es  aber^  dass  man  der  österreichischen  Con- 
struction  auch  in  solchem  Falle  genügenden  Längenverband  giebt,  und  dass  man 
bei  Auffahrung  des  vollen  Profiles  namentlich  nicht  der  schon  früher  erwähn- 
ten Schwellenunterzüge  (cc  in  Fig.  579],  auch  nicht  der  Langhölzer  {aa,  bb  in 
Fig.  579)  vergessen  darf,  weil  sich  sonst  die  Schwellen  uud  Säulen  verschieben  und  die 
ganze  Bölzung  arg  knicken  und  eine  Beweglichkeit  in  die  gesammte  Zimmerung  kommen 
muss^  die  ungemein  verderblich  ist,  eine  Bewegung,  welche,  wie  schon  früher  hervorge- 
hoben wurde,  so  ausarten  kann,  dass  enorme,  oft  nicht  zu  bewältigende  Schwierigkeiten 
entstehen^).  Eben  so  müssen  unbedingt  Schubstreben  (ss  in  Fig.  577)  den  Gespärren  in 
genügender  Anzahl  zugewiesen  werden. 

4.  Unterwölbung  der  Bruchstelle. 

Es  ist  einleuchtend^  dass  man  trachten  muss^  mit  der  Untermauerung  der 
Bruchstelle  so  rasch  als  möglich  vorzugehen.  Man  wird  also^  um  die  Gebirgs- 
last  möglichst  rasch  definitiv  bewältigen  zu  können^  die  Aufmauerung  beschleunigen, 
wegen  des  grossen  Druckes  die  Aufführung  kurzer  Wölbelängen  vornehmen,  und  der  ent- 
sprechenden Gewölbestärke  Rechnung  tragen  müssen.  Beim  Aufmauem  selbst  ist  aber 
namentlichauf  tadellose  Auswechselung  der  Hölzer,  aufvor  zügliche  Entwäs- 
serung und  auf  dichte  Bogenstellung  zu  achten.  Auch  muss  man  bei  gewissen  Bruch- 
formen Sorge  tragen,  dass  das  Gewölbe  hinterher  vom  nachstürzenden  Gebirge  keine  Stösse 
erleidet,  und  dass  ihm  die  entsprechende  Belastung  in  jenen  Fällen  zugewiesen  wird,  wo 
ohne  Ausfüllung  des  Bruchraumes  ein  Nachstürzen  desselben  nicht  stattgefunden  hat. 
Beide  Anforderungen  concentriren  sich  also  in  der  möglichsten  Ausfüllung  oder  »Ver- 
setzung« des  Bruchraumes. 

Nach  dieser  allgemeinen  Skizzirung  einer  Bruchgewältigungsarbeit  wollen  wir  nun 
uns  der  specielleren  Beschreibung  der  Gewältigung  der  verschieden  benannten  Brüche  in 


1)  Ich  bemerke  hier,  dass  ich  Gelegenheit  gehabt  habe,  Tunnelbaue  mit  so  arg  geknickter  und  in 
Bewegung  begriffener  österreichischer  Bölzung,  welcher  Schwellenunterzüge  fehlten,  zu  sehen, 
dass  man  in  der  That  den  Gegnern  österreichischer  Bauart  mit  diesem  Zustande  des  Ausbaues  nichts  Kühm- 
liches  bieten  konnte.  Durch  eine  solche  Behandlung  der  Österreichischen  Bauart  ist  jedoch  selbstre- 
dend deren  ungemeiner  Vorzug  vor  den  andern  Holzbaumethoden  im  Allgemeinen  nicht  beeintrichtigt. 
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Kürze  zuwenden,  indem  wir  nochmals  in  Erinnerung  bringen,  dasB  der  gewöbnlichen 
BOrtsbriiche«  und  der  iSohlenniederbrüche«  aus  den  früher  angeführten  Gründen  hier  nicht 
weiter  gedacht  werden  soll. 

§.  189.    Gewältignng  der  Firatenbrücbe  mit  tbeilweisem  Tentarz  der  Höhe  des 
ToBnelprofiles. 

Diese  Art  Brüche  iet  die  häufigste.    Man  kann  aber  von  dieser  Äit  noch  zwei  ver- 
schiedene Cnterabtheilungen  unterscheiden,  deren  eine  sich  durch  den  Henibstun  ge- 


Fig.  5Sg.  Bmoh-Aubka  tob  ToMal  >i.  I  km  Kust. 

ringer,  deren  andere  sich  durch  einen  Herabstnrz  bedeutender  Massen  charak- 
terisirt. 

1)  In  ersterem  Falle  hat  ein  Bruch  im  Allgemeinen  eine  geringere  Länge, 
als  die  Höhe  des  bereits  ausgegrabenen  Bauprofiles  bemisst,  und  sind  die  Gewältigungs- 
arbeiten  oft  binnen  wenig  Stunden  oder  Tagen  durchzuführen.   Diese  Arbeiten  beschran-. 
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ken  stell  darauf:  die  angrenzende  Zimmerung  zu  Terstärken,  sie  mit  tüchtigen  Scliiib- 
streben  zu  versehen,  unter  der  Bruchstelle  rasch  eine  kräftige  Zimmerung  auftuBtdlen 
und  den  darüber  liegenden  Bnichraum  durch  Versatz  oder  Bölzung  zu  sichern. 

Die  unter  die  Bruchstellen  einzubauende  Zimmening  muss  klüftig,  aber  einfoch 
und  thuulichst  rasch  aufstellbar  sein.  Bei  der  geringen  Länge  des  Bruches  gelingt  es  oft, 
dicht  nebeneinander  lange  Kalken  mm  in  Fig.  578  rasch  unter  dem  Bruchraume  hin- 
durch zu  schieben,  dieselben  mit  ihren  Enden  an  oder  übet  der  beiderseits  stehengeblie- 
benen Zimmerung  zu  befestigen  und  durch  Unterbauung  von  Gespärren  nach 
Gebühr  zu  unterstützen.  Der  Bruchraum  wird  schliesslich  je  nach  den  Umständen 
entweder  mit  Steinen,  Faschinen  oder  Holzklötzen  dicht  au^efüllt  oder  versetzt  —  oder 
er  wird,  falls  keine  erhebliche  Gefahr  vorhanden  und  seine  Versetzung  mit  Steinen,  aus 
irgend  einem  Grunde  (z  B  nasse  Ausmauerung  i 
spater  erfolgen  soll,  nach  Bedurfniss  mit 
Holz  ausgebaut  ( ausgezimmert'  Etn  solcher 
Holzausbau  ist  nach  der  Form  des  Bruches  und 
nach  dem  Zwecke  verschieden  Stellt  man  näm- 
lich Zimmerungsgesparre  einfachster  Form  ahb 
inFig  589  unterdemBruchraumeauf,  so  han- 
delt es  sich  darum,  diese  Zimmerung,  damit  sie 
Spannung  erlangt,  auch  zu  belasten,  oder,  so 
fem  dies  aus  irgend  einem  Grunde  (oft  Zeitfirage 
nicht  sofort  thunhch  ist,  mit  Hölzern,  die  sich 
gegen  die  Bruchwande  stemmen,  zu  verstreben 
Die  vorgeführte  Skizze,  Fig  589,  giebt,  ohne 
zur  Norm  dienen  zu  sollen,  ein  Beispiel  emer 
solchen  Verstrebung  Es  muss  aber  nachdrück- 
lich her\orgehoben  werden,  dass  solche  Verstre- 
bung nur  m  halbwege  sicheren  Bruchraumen 
auszuführen  ist,  dass  sie  nur  bei  sehr  kurzen 
Bruchlangen  Anspruch  auf  Ztceckma^Bigkeit 
machen  kann,  und  dass  sie  nur  zur  provison- 
schen  Befestigung  der  darunter  stehenden  Zimmerung  dient,  weil  der  Itruchraum  spater 
doch  definitiv  versetzt  oder  vermauert  werden  muss  Als  rasch  unter  Bruchrdume  auf- 
stellbare Zimmerung  lasst  sich  das  in  der  eben  genannten  Figur  vi  ahb  eraichtbche, 
einfache  »Sparrenzimmer«  sehr  empfehlen. 

2)  Die  andere  Gattung  der  First  brüc  he  mit  th  eil  weisem  Versturz  der  Höhe 
des  Tunnelprofiles  erstreckt  sich  auf  Längen,  die  ein  Mehrfaches  der  Höhe  des  Tunnel- 
profiles  betragen.  Diese  Bnichlänge  wechselt  in  der  Regel  zwischen  25  und  120  Fugs. 
Die  Gewältigung  dieser  Brüche  kann,  wenn  die  letzteren  erhebliche  lünge  haben,  als 
eine  ungemein  schwierige  und  höchst  gefahrvolle  betrachtet  werden,  denn 
da  der  Schuttkegel  das  ganze  Tunnelprofil  [hinsichtlicb  dessen  Höhe)  nicht  ausfüllt,  so 
bandelt  es  sich  darum,  mit  der  Gewältigungsarbeit  in  einen  Bruchraum  vorzudrii^n, 
aus  dessen  Decke  immer  ueue  Massen  nachzustürzen  droben,  dass  dieselben  also  nicht  allein 


Fig  SM 
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die  Bergleute  hoher  Gefahr  aussetzen,  eundern  auch  den  bereits  vorgedrungenen  Bau 
leicht  wieder  umstürzen  können. 

Wie  ich  bereits  bei  der  Beschreibung  der  Gewältigungsarbeiten  im  Welscheuen- 
nester  Tunnel ')  (zu  deren  Durchführung  ich  seiner  Zeit  den  ehrenvollen  Ruf  erhielt)  aus- 
einandei^esetzt  habe,  kann  man  einen  solchen  Bruch  auf  dreifachem  "^egie  gewaltigen. 

a]  Man  fordert  die  Schuttmasse  iS'  (in  Fig.  590)  heraus  und  stellt  unter  dem  Bruch- 
raume  B,  conform  der  Linie  abcd  des  Tunnelprofiles  eine  entsprechende  Zimmerung 
auf.  Dieser  Weg  kann  nur  sehr  selten  betreten  werden,  denn  er  erfordert  eine  geringe 
Bnichlänge  (kaum  über  25  Fuss},  eine  geringe  Bruch  höhe,  und  die  Sicherheit,  dass 


Fig.  591.  Bniahabip«nug. 

neue  Massen  nicht  nachstürzen.    Schlägt  man  diesen  Weg  ein,  so  ist  er  conform 
dem  vorhin  unter  l  besprochenen. 

b)  Man  kann,  unbekümmert  um  die  noch  nachstürzenden  Massen  in  der  Höhe 
des  auszubauenden  Tunnelprofiles  abcd  (Fig.  590)  mit  einer  Zimmerung  successiv  vor- 
schreiten,  und  dabei  die  gewonnene  Schuttmasse  entfernen.  Ein  solches  Vordringen  ist 
nur  bei  Anwendung  von  Sparrenzimmem  und  Längenverband,  also  nur  mit  Österreichischer 
BÖlzungsweise  möglich  und  verlangt  immer  die  successire  Vorbauung  eines  Schutzdaches, 
welches  wir  bereits  in  Fig.  5S7  kennen  gelernt  haben,  und  welches  durch  sehr  kräftigen 


1)  Organ  fOr  die  FortKhritte  de»  Einenbahowesens,  Jahrgang  1960,  S 
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Längenveibaud  mit  der  rückwärts  aufgebauten  Zimmpruiig  in  so  festem  Zusammenhange 
stehen  muss,  dass  nachstürzende  Massen  das  hier  in  den  hohlen  Baum  hineingebaute 
Schutzdach,  welches  natürlich  auch  durch  provisorische  Stempel  von  unten  gestützt,  resp. 
auf  die  Schuttmassen  aufgelegt  wird,  nicht  durchzubrechen,  noch  bedeutend  zu  verschie- 
ben oder  gar  umzustürzen  vermögen. 

In  dem  Maasse,  als  diese  Zimmerung  vordringt,  muss  sie  aber 
mit  Steinen,  Holzstücken,  Faschinen  oder  Verstempelung  beschwert 
rcBp.  abgesteift  werden,  so  dass  nach  Durchfahruug  des  Bruches  auch 
der  ganze  Bruchraum  ausgefüllt  sich  dHrstellt. 

c)  Der  dritte  Weg  der  Gewältiguiifj  der  in  Rede  stehenden  Firstbrüche  ergiebl 
sich  dadurch,  dass  man  die  herabgesl  ürzte  Schuttmasse  entsprechend  und 
roh  planirtT,  und  diese  Masse  als  Träger  einer  nBruchabsperrung"  be- 
nutzt, unter  deren  Schutze  der  neue  Holzausbau  erfolgt,  Dieser  Weg 
wurde,  in  Anbetracht  der  Local Verhältnisse  unter  Anderem  bei  der  vorhin  erwähntem  Ge- 

waltigung  des  Bruches  im  Welschen- 
ennestet  Tunnel  und  bei  der  Geiriil- 
tigung  des  an  derselben  Bahn  später 
erfolgten  Bruches  im  Stortel-Husber- 
\  ger  Tunnel  >)  gewählt. 

Eine  »Bruchabsperrung« 
besteht  aus  schräg  oder  horüontal 
gelegten  Balken  d  in  Fig.  5S1  gg  in 
Flg.  579  womit  der  Bruchratun  ober- 
halb oder  seitlich  der  künftigen  Tun- 
nel-Profilhöhe  »abgesperrt'  wird. 
Ist  die  Schutthöhe  nicht  so  gross, 
dass  die  absperrenden  Balken  direct 
auf  die  Schuttmasse  gelegt  werden 
können,  so  werden  sie  in  der  xichd- 
gen  Höhe  durch  eine  von  der  Ober- 
fläche der  Schuttmasse  aus  errichtete  provisorische  UnterStempelung  getragen.  Hat 
man  die  Balken,  derjenigen  Tunnellänge  entsprechend,  auf  die  man  den  Bruchaus- 
bau vorerst  ausdehnen  will,  hingeschoben  oder  hingelegt,  resp.  aufgestellt,  so  werden 
sie  mit  F  a  s  c  h  i  n  e  n ,  mit  Holzslücken  oder  mit  Steinen  beschwert,  und  es  ist  insbesondere 
die  Verwendung  von  Faechincn  zu  befüiworten,  da  dieselben  schnell  zu  beschaffen 
sind,  dabei  grosses,  hier  schätzenswerthes  Volumen  haben,  und  da  sie 
den  grossen,  ja  ungemein  werthvollen  Vortheil  besitzen:  als  Polster 
für  plötzlich  nachstürzende  Bruchmassen  zu  dienen. 

Ist  der  Bruch  seitlich,  wie  es  (s.  Fig.  579)  beim  Bruche  im  Tunnel  Nr.  VI.  der 
Karstbahn  der  Fall  war,  so  giebt  man  der  Bruchabsperrung  eine  schräge  Stellung,  tmohtet 
jedoch,  wenn  irgend  thunlich,  diese  Abäperrung  gerade  so   hoch  zu  legen,   dass 


1)  Freiberger  Civil  Ingenieur ,  IX.  Band. 
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die  SparreBzimmer  \a   bb,  cc   dicht  darunter  zu  liegen  kommeD  und  die  Abbolzuug  mit 
den  Hölzern  m,m,m         wegfallt  —  da  man  grosses  Augenmerk  darauf  richten  mu'-, 


Fig.  593.    SUm«  atnai  FintbrneliM. 
unter  den  Bruch  eine  Zimmerung  einzubauen,  die  allseitige  ^'erspannung  besitzt  und 
vor  Verschiebungen  genährt  ist 

Nach  ^  oUendung  der  Bruchab'iperrung  auf  eine  anfanghche  Uruchlange  w  ird  die 


Fig.  S94.  lindiingan  in  dio  lefannktgel  dM  Bmabe*  im  ValiehMininMtw  TqumI. 


Fig.  S9S.   Tanpraiinug  durah  BMkwind*  BOd  Itanl 

Zimmerung  darunter  gebaut  und  dabei  der  betreffende  Theil  des  ScbuttkegeU  wegge- 
räumt. L&sst  ee  sich  aber  durchführen,  so  zieht  man  es  vor,  vor  Angriff  der  Durchfahrung 
dee  Schuttkegels  den  Bruchraum  auf  seine  ganze  Länge  abzusperreny^da  alsdann  den 
Itefiirchtungen  wegen  Nachsturz  mit  einem  Male  der  Boden  genommen  ist,  um  so  mehr, 
als  die  Möglichkeit  bedeutender  Nachstürze  in  der  Regel  von  der  Länge  der  Zeit  abhängt. 
Die  Bruchabsperrung  bietet  in  jedem  Falle  das  schützende  Dach,  unter  welchem  die 
Bergleute  die  Durchfahrung  des  Schuttkegels  vornehmen  können,  und  es  bedarf  wohl 
keiner  Erwähnung,  dase  man  die  Bruchabsperrung  nicht  immer  in  einer  Ebene  vor- 
nehmen kann,  sondern  dass  sie  öfters  entsprechend  den  localen  Verhältnissen  der  miß- 
lichen Schuttplanirung  in  verschiedenen  Höhenabatufungen  durchgeführt  werden  muss. 
Aus  letzterem  Grunde  erhellt  auch,  dass  sie  manchmal  hoher  liegen  muss,  als  die  eu 
unterbauende  Zimmerung  es  wünschenswerth  macht,  dass  also  eine  Abstempelung  M,  in 
(in  Fig.   579)  mitunter  unabweislich  ist. 

Nach  entsprechender  Durchfahrung  folgt  die  Ausmauerung  in  gewöhnlicher, 
aber  sehr  vorsichtiger  Weise.  Dass  man  vor  Beginn  der  Bruchgewaltigung  die  fiüher 
schon  angegebenen  Vorsieh  tsmaassregeln  hinsichtlich  der  Verstärkung  der  angrenzenden 
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Zimmenin^f,  lünsichtlich  eines  Versatzes,  so  wie  hinsichtlich  einer  festen  itockwand  als 
Ausgangspunkt  der  Zimmerung  beobuchten  muss,  so  wie  dass  man  rechtzeitig  für  eine 
thunlichst  totale  Ausfüllung  des  hnichraumes,  also  fiir  eine  entsprechende  Ilelastung  des 
Gewölbee  sorgen  muss :  dies  sind  wohl  Dinge,  welche  sich  von  selbst  verstehen. 


§.  190.    Qewältigimg  der  Firstbrächfl  mit  TölUgem  Teistarz  des  TiumelprofileB. 

Diejenigen  Firstenbrüche,  welche  den  aufgefahrenen  Tunnelraum  so  weit  verstür- 
ten,  dass  man  in  den  Bruchraum  nicht  mehr  eindringen  kann,  sind  sehr  selten;  kommen 
lie  vor,  so  werden  sie  wie  Tagebrüche  gewältigt,  und  man  muss,  wenn  man  eine  Strecke 
im  Bruchechutte  voi^^rungen  ist,  in  der  Art  eines  Aufbruches  in  die  Höhe  arbeiten, 
um  erstens  die  Augdehnung  des  unterirdischen  Bruchraumes  kennen  zu  lernen,  um  zwei- 
tens diejenige  Decke  der  Schuttmasse  bemessen  zu  können,  welche  über  der  Höhe  der 
künftigen  Tunnellinie  sich  befindet,  und  um  drittens  den  Bruchraum  tbunlichst  verfülten 
ra  können.  Ist  der  Baum 'dei^estalt  beschaffen  und  situirt,  dass  man  ihn  von  unten  auf 
nur  schwierig  Tersetzen  kann,  so  hat  man  es  auch  schon  versucht,  Schächte  oder  schräge 
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Stollen  vou  der  Oberfläche  des  Berges  (vom  Tage)  aus  nach  dem  Bruchraume  zu  treiben, 
um  letztere  auf  diese  Art  verstürzen  zu  können.  Zu  diesem  Vorgange  ist  indess,  wenn  er 
anders  absolut  nicht  zu  vermeiden  ist,  im  Allgemeinen  nicht  zu  rathen,  da  das  Ende  des 
Schachtes  oder  Stollens,  wenn  man  deiü  Bruchraume  schon  nahe  ist,  begreiflicher  Weise 
sehr  gefährlich  durchzuarbeiten  ist,  und  leicht  neues  Unglück  entstehen  kann.  Das 
Versetzen  des  Bruchraumes  von  unten  auf  ist  allerdings  theuer,  aber  durchaus  nicht  so 
gefahrlich,  wie  man  vom  ersten  Augenblicke  an  zu  glauben  geneigt  ist.  Man  darf  das 
Versetzen  freilich  nicht  so  anfangen,  dass  man  eine  Partie  Arbeiter  in  den  Bruchraum 
hinauf  schickt  und  sie  daselbst  die  Steine,  Faschinen  etc.  nach  Belieben  vertheilen  lässt, 
sondern  man  muss  auch  für  die  Sicherheit  der  hinaufgeschickten  Leute  in  so  fem  sorgen, 
dass  dieselben  durch  die  Weise  des  Versetzens  immer  Stellen  haben,  wohin  sie  sich  zunick- 
ziehen, und  von  denen  aus  sie  gesichert  das  Versetzen  besorgen  können.  Die  Leute  müssen 
sich  nämlich  aus  dem  hinaufgereichten  Materiale  zuerst  einen,  oder  davon  abzweigend 
mehrere  Gänge  bilden,  diese  Gänge  (oder  Laufgräben]  oben  gut  mit  Holz  und  darüber 
geworfenen  Faschinen  zudecken  und,  wo  nöthig,  den  Gang,  damit  er  nicht  zusammenge- 
schoben wird,  auch  verspreitzen.  Von  diesen  sicheren  Stellen  aus  besorgen  sie  den  Ver- 
satz im  Bruchraume,  oder  in  einem  Theile  desselben  bis  zur  Ganghöhe.  Sodann  wird 
rückwärts  schreitend  der  Gang,  soweit  es  wegen  späterer  Communication  nöthig  erscheint, 
mit  Füllmaterial  verstopft,  und  wenn  dies  geschehen  ist,  wird  der  zugedeckte  Lau%raben 
an  einer  entsprechenden  Stelle  wieder  aufgemacht,  die  Leute  steigen  über  die  Decke  hin- 
auf und  versetzen  nun  eine  zweite  Etage  auf  der  ersten,  und  so  fort,  bis  der  Bruchraum 
»zugesetzt«  und  die  bis  .dahin  offen  gewesenen  Gänge  schliesslich  ebenfalls  gänzlich  ver- 
setzt sind. 

In  der  Regel  sind  aber  selbst  Firstbrüche,  bei  denen  der  Schuttkegel  höher  ist, 
als  die  unverletzt  stehen  gebliebene  Tunnelausbruchshöhe,  wie  die  Skizze  Fig.  593  zeigt, 
doch  derart  beschaffen,  dass  das  Bruchende  keine  senkrecht  aufsteigende  Linie  bildet. 
Ist  die  Abbruchlinie  acb  in  Fig.  592  aber  eine  geneigte,  so  fällt  am  Bruchende  ebenfalls 
wenig  Material  herab  und  man  kann  meist  in  den  Bruchraum  hineinblicken  und  nach 
Wegarbeitung  hindernder  Steine  etc.  fast  immer  so  viel  Platz  schaffen,  dass  man  durch 
das  enge  Loch  hindurchzuschlüpfen  und  in  den  Bruchraum  zu  gelangen  vermag.  Man 
bindet,  sobald  dieser  Zutritt  möglich  ist,  Fackeln  an  lange  Stangen,  und  ver- 
schafft sich  durch  weit  hingeworfenes  Leuchtfeuer  eine  Uebersicht  der 
Beschaffenheit  und  Ausdehnung  des  Bruches,  namentlich  der  Beschaffenheit 
der  Decke  oder  Firste  desselben. 

Die  Höhe  des  Schuttkegels  über  der  künftigen  Tunnellinie  wird  alsdann  die  Ent- 
scheidung fällen,  ob  man,  wie  bei  einem  Tagebruche,  die  Durchfahrung  des  Tunnelprofiles 
durch  den  Schuttkegel  vornehmen  kann,  oder  ob  man  die  Oberfläche  des  Schutt- 
kegels dürftig  planirt,  eine  »Bruchabsperrunga  darauflegt,  und^  wie  wir  es  bereits 
kennen  gelernt  haben,  unter  dieser  sicheren  Decke  (da  sie  mit  Faschinen  etc.  be- 
laden wurde)  den  Vorgang  in  die  Schuttmasse  und  damit  verknüpft,  die  Ausförderung 
der  letzteren  veranlasst.  Fängt  man  aber  an,  den  Schuttkegel  zu  durchgraben^  so  ist  es 
natürlich,  dass  er,  weil  man  ihm  den  Fusspunkt  nimmt,  wie  schon  früher  erwähnt,  in 
Bewegung  geräth.    Es  ist  daher  Au%abe,  nicht  allein  die  Bruchabsperrung  (s.  Fig.  594) 
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mit  der  noch  stehenden  Zimmernng  in  bergzimmennännische  Verbindung  zu  bringen^ 
sondern  diese  Zimmerung  gebührend  zu  verstärken  und  den  Anfang  der  Durchfahrung 
ja  nicht  firüher  zu  beginnen,  bevor  nicht  ein  entsprechender  Yersatz  und  eine  völlig  ge- 
nügende Bockwand  errichtet  wurde.  Man  muss  nämlich,  wie  nicht  oft  genug  wiederholt 
werden  kann,  auf  ganzplötzlicheundgewaltsame  Stössegefasist  sein,  mögen  diese 
letzteren  nun  herrühren  von  Nachstürzen  im  Bruchraume  oder  von  plötzlichem  Schurren 
der  Schuttmasse ;  letzteres  ist  so  zu  sagen  in  der  Regel  unvermeidlich,  da  die  Beseitigung 
hervorstehender  grosser  Felsstücke  oder  im  Schutte  eingeklemmter  Hölzer  solche  Bewe- 
gung nur  zu  oft,  trotz  aller  Vorsicht,  veranlasst.  Es  ist  daher  selbstverständlich,  dass 
man  Zeit  und  Mühe  nicht  sparen  darf,  um  beim  Eindringen  in  den  Schuttkegel  mit  der 
allergrössten  Vorsicht  zu  Werke  zu  gehen,  und  man  darf  es  ja  nicht  versuchen,  grössere 
Felsstücke  oder  herausragende  Hölzer  mit  einem  Male  aus  dem  Schutthaufen  schaffen  zu 
wollen  —  denn  der  gewaltsamen  Bewegung  bleibt  doch  noch  genug  übrig,  da  die  aufein- 
ander gestürzten  Blöcke  und  Hölzer  viele  hohle  Bäume  bilden,  die  beim  Beseitigen  ein- 
zelner, stemmender  Steine  oder  Hölzer  sich  durch  die  nachrutschenden  Massen  verfallen. 
Sind  Rutschungen  gefahrlich  und  diese  hohlen  Sturzräume  bedenklich  oder  er- 
heblich  gross,  so  thut  man  wohl  daran,  wenn  man  Holzklötze  in  diese 
Zwiachenräume  hineinpfercht,  durch  diese  Verspundung  den  Hohl- 
raum vernichtet  und  so  dem  gewaltsamen  Niedergehen  höherer  Mas- 
sen damit  vorbeugt. 

§.  191.    Oewältigang  von  Tagebrüolien. 

Tagebrüche  lockern  das  Gebirge,  wie  schon  erwähnt,  bis  zur  Oberfläche  des  Berges 
auf.  Ist  zu  Tage  gar  ein  Trichter  entstanden,  so  erhellt,  dass  die  Sturzgewalt  sehr  bedeu- 
tend sein  musste.  In  der  Regel  ist  dann  auch  alle  vorhanden  gewesene  Zimmerung  zu- 
sammengebrochen und  es  erstreckt  sich  die  Bruchlänge  meist  bis  zum  bereits  geschlossenen 
Gewölbe')  (s.  Fig.  595).  Der  Schuttkegel  reicht  alsdann  auch  in  den  Tunnelraum  des 
geschlossenen  Gewölbes  hinein^  ja  es  kann  vorkommen,  dass  durch  die  Gewalt  des  Stosses 
auch  bereits  geschlossenes  Gewölbe  beschädigt  ist. 

Die  erste  Arbeit,  welche  man  bei  einem  Tagebruche  vorzunehmen  hat,  ist :  dass 
man  einen  Versatz,  resp.  Verstärkung  der  Zimmerung  (sofern  letztere  noch  vorhanden  ist) 
einbaut.  Unter  geschlossenem  Gewölbe  stellt  man  den  Versatz  durch  dicht  nebeneinander 
aufgestellte  Lehrbögen  her.  Während  des  Baues  des  Versatzes  wendet  man  zugleich  der 
Oberfläche  des  Berges  seine  Aufmerksamkeit  zu,  indem  man  den  entstandenen  Trichter 
mit  Steinen,  Sand,  Kies  oder  Faschinen  verfallt,  entstandene  Risse  verstopft  und  Veran- 
staltungen tnSty  dass  die  Tagewasser  von  der  Bruchstelle  soigfältig  abgeleitet  werden. 
Sind  diese  Vorbereitungen  geschehen,  so  stellt  man  eine  oder  mehrere  Bockwände,  als 
Stützpunkte  für  die  Durchfahrung  des  Schuttkegels,  her.  (Die  Figuren  583  B,  584,  585, 
586  und  595  geben  Beispiele  solcher  »Bockwände.«) 


1)  Selbstredend  treten  auch  so  gewaltsame  Firitbrüche  auf,  dasi  sie  bis  zum  geschlossenen  Ge- 
wölbe reichen. 
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Nun  gräbt  raan  die  Böschung  des  SchuttkL-gels  aus  und  kann  je  nach  Umständen 
damitauf  zweierlei  Art  verfahren.  Entweder  unicht  man,  wie  es  bei  der  Bmchgewälti- 
gung  im  Tunnel  Nr.  V  der  Karstbahn  der  Fall  war.  und  wie  Fig.  5S5  aeigt,  iu  die  Bö- 
schung des  Sehuttk^els  Stufen,  verspreizt  die  uBrüste"  der  Stufen  gegen  die  "Hock- 
wändeo  und  nimmt  Anlass,  den  Schuttke<;el  in  Etagen  zu  durchfahren ;  oder  man  gräbt, 
wie  es  bei  der  Gewältigung  des  Bruches  im  Wolfsbei^-Tunuel  der  Semineringbahu  der 
Fall  war,  die  SchuttbÖschuug  in  mehrenn  Alj;<('lnLitteu  ^iitizlich  ab.  Im  Längeitprolile 
Fig.  595  ist  durch  die  punktirten  Linien  iiiini-deuli't.  "ir?  dir  ISöschuug  nfm  der  Schutt- 
masse  zuerst  durch  die  Abgrabung/i,  dano  durch  die  fernere  gk,  endlich  durch  eine  leUt^ 
&/  gänzlich  beseitigt  wurde  und  schliesslich  die  Wand  des  vollen  Tunnelprofiles  dastand. 


Fig.  596. 
Geht  man  nach  dem  letzteren  Falle  vor,  so  ist  es  dann  auch  nöthig,  daas  an  Stelle 
der  Schuttböschung  durch  Aufstellung  mehrerer  Bockwände,  eine  ganz  zusammenhangende 
Hulzconstruction :  nein  Bock«  errichtet  werde,  welcher  als  Haupt-Widerstand'geriist  zu 
der  Durchfahruug  der  Bruchmasse  zu  dienen  hat.  Die  eigentlichen  Durchfahrungaarbeiten 
werden  nun  damit  begonnen,  dass  man  hinter  den  Brusthölzern  xxx  .  .  .  in  Fig.  595 
(welche  Hölzer  quer  über  der  Brust  liegen  und  mit  ihren  Enden  sich  an  die  Hinterwand 
der  Mauerung  lehnen,  resp.  in  die  Mauer  eingelassen  sind)  eine  nur  wenige  Fuss  dicke 
Scheibe  in  die  Scbuttmasse  hinabgräbt.  In  diesen  dünnen  Raum  wird  das  sogenannt« 
■  Auateckegespärre"  eingebaut.  Dasselbe  dient  dazu,  die  Getriebepfähle  für  die 
fernere  Durchfahrung  anstecken  zu  können.    Fig.  596  stellt  (ohne  als  mustergiltig  dienen 


32.  Getüältiffunff  der  Brüche,  415 

zu  sollen)  ein  solches  Ansteckegespärre  von  der  Bruchgewältigung  im  Wolfsbeig-Tunnel 
dar^  wie  es  dem  dortigen  Zimmerungssysteme  (s.  Fig.  446  pag.  109  Bd.  I)  ent- 
sprach. 

Ibt  das  Ansteckeg'espärre^  welches  sich  gegen  die  Mauer  und  gegen  den  Bock  lehnte 
einmal  aufgestellt^  so  beginnt  die  Durchfabrung  der  Schuttmasse  in  der  gewöhnlichen 
Weise^  wie  man  rolliges  Material  im  Tunnelbaue  überhaupt  mit  der  grössten  Vorsicht  be- 
wältigen muss. 

Oertliche  Verhältnisse  werden  entscheiden,  ob  man  die  Bruchgewältigung  nicht 
auch  Ton  dem  entgegengesetzten  Bruchende  aus  in  Angriff  nimmt,  und  ob  es  nöthig  oder 
wünschenswerth  ist,  beide  Bruch-Enden  mit  einem  provisorischen  Stollen  zu  verbinden. 

Nach  erfolgter  theilweiser  Durchfahrung  des  Bruchschuttes  beginnt  die  Mauerung 
nach  bekannten  Principien,  und  es  ist  daran  festzuhalten,  dass  nur  kurze  Längen  auf- 
geschlossen werden  dürfen  und  dieselben  sofort  unterwölbt  werden  müssen. 

Auch  muss  das  unter  die  Bruchlänge  zu  liegen  kommende  Gewölbe  auf  das  Sorg- 
fältigste gegen  Wasserdurchsickerung  geschützt  werden  und  hier  ist  die  Gelegenheit  zu 
der  Bemerkung,  dass  diese  Vorsicht,  wiewohl  bei  Tunnelbauten  im  Allgemeinen  und 
bei  allen  Brüchen  besonders  nöthig,  bei  Tagebrüchen  ihre  grösste  Berechtigung 
erlangt,  indem  die  bis  zu  Tage  reichende  Gebirgsauflockerung  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge in  erheblicher  Weise  aufnimmt  und  bis  zum  Mauerwerke  leitet.  Man  schützt  die 
Oberfläche  des  Gewölbes  also  durch  eine  entsprechende  Cementlage  oder  durch  d  i  e  £  i  n  - 
stampfung  vonBeton  zwischen  die  Gewölbsoberfläche  und  die  stehen 
bleibende  Verpfählung.  Dass  man  schliesslich  den  Tagetrichter  oder  die  »Finge« 
wiederholt  nachfüllen  und  stetig  entwässern  muss,  ist  selbstverständlich.  Bei  sehr  argem 
Wasserandrange  kann  man  auch  eine  drainförmige  Wasserableitung  durch  das  Tunnel- 
mauerwerk hindurch,  bis  in  den  Canal  des  Tunnels,  vornehmen. 

§.  192.    Oewältigong  des  völligen  Braokes  der  Mauerong. 

Stürzt  aus  diesem  oder  jenem  Grunde  das  vollendete  Mauerwerk  eines  Tunnels 
völlig  ein,  so  muss  die  Gewältigung  ganz  in  der  Weise  eines  Tagebruches  erfolgen. 

§.  193.    Oewältigong  des  gewöhnliohen  Zasammenganges  einer  Aasmaaenmg. 

Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  besteht  ein  gewöhnlicher  Zusammengang,  wenn 
man  sonstige,  gewöhnliche,  buckeiförmige  Gewölbsverdrüdkungen  ausnimmt,  in  einer 
Profilverengung,  welche  sich  durch  das  Hereinschieben  der  Widerlager  bemerkbar  macht. 
Es  entsteht  demnach  die  Aufgabe,  sobald  nur  eine  solche  Bewegung  merkbar  wird,  ihr 
sogleich  auf  das  Kräftigste  entgegenzutreten  —  denn  es  ist  klar,  dass  diese  Bewe- 
gung, wenn  sie  einmal  in  Gang  gekommen  und  nicht  behindert  wird,  leicht  so  bedeutend 
vorschreiten  kann,  dass  das  Aeusserste  zu  befürchten  steht.  Namentlich  hat  man  sich  in 
jenen  Gebirgsarten  sehr  zu  hüten,  welche  blähende  Beschaffenheit  haben,  welche  sogar 
die  Sohle  des  Baues  in  die  Höhe  pressen,  und  welche  allerdings  langsam  beginnend, 
schliesslich  doch  Kräfte  äussern,  die  der  menschlichen  Gewalt  spotten. 

BiiRA,  Tasnelban.  II.  27 
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Bei  einem  Zueammengan^  der  Widerlager  wird  es  sich  also  darum  handeln,  ent- 
weder ungenügendes,  bereits  eingefügtes  Sohlengewölbe  sofort  durch  entsprechenderes  za 
ersetzen,  oder  Sohlengewölbe  sofort  einzuspannen,  wenn  die  Verschiebung  dw  Wider- 
lager ihren  Grund  daxin  hat,  dabs  überhaupt  noch  gar  kein  Sohlengewölbe  vorhanden  ist. 

Das  Einspannen  des  Sohlengewölbes  ist  allerdings  an  und  für  sich  krine  sdtwie- 
rige  Arbeit,  aber  eine  solche,  welche  ungemeine  Vorsicht  erheischt;  denn  des  für  die 
Spannung  des  Sohlengewölbes  nöthige  Raum  liegt  tiefer  als  die  Fundamente  der  Widta^ 
lager.  Letztere  können  also  nach  geschehener  Abgrabung  des  Sohlengewölbnaumes  sehr 
leicht  tn's  Kutschen  kommen  und,  wenn  sie  schon  in  Bew^ung  sind,  um  eo  leichter  die- 
selbe fortsetzen. 

Es  erfolgen  demnach  zwei  Hauptgrundiegeln  für  die  Gewältigung  einer  Veren- 
gerung, resp.  für  das  Einspannen  des  Sohlengewölbes,  nämlich  die,  dass  erstens  not 
sehr  kurze  Gewölbsgurte  eingespannt  werden  dürfen,  und  zweitens,  dass  vor  Aasgnt- 
bung  des  Sohlengewölbsraumes  die  Widerlager  tüchtig  abgespreitzt  und  in  bedrohli- 
chen Fallen  auch  die  Lehrbögen  unter  dem  oberen  Gewölbe  so  lange 
stehen  bleiben  müssen,  bis  der  Schlussstein  der  betreffenden  Sohlen- 
gewölbsgurte  eingefügt  ist.  Uebei  die  Art  und  Weise  der  Verspreiau^  der 
Widerlager  giebt  Fig.  583  H  einen  Anhaltspimkt  und  es  ist  selbstredend,  dass  solche 
Verspreizung  je  nach  den  localen  Verhältnissen  verstärkt  werden  muss. 


§.  194.    C^wältignng  des  aasBergewöfanliofaen  ZaBammengangeB  einer  Hanenmg. 

1)  Nimmt  der  gewöhnliche  Zusammengang  einen  Charakter  an,  welcher  s^diessen 
lässt,  dass  ein  bedeutender  Zusammengang,  vielleicht  gar  ein  gänzlicher  Bmdi  er- 
wartet werden  muss,  so  ist  es  nöthig,  die  verdrückte  Partie  einer  gänzlichen  Auswechse- 
lung zu  untenverfen  und  ist  damit  durchaus  nich^  zu  zögern.  Man  muss  alsdann 
sofort  eine  genügende  Anzahl  Lehrbögen  und  die  entsprechende  Verspreitzung  anbringen, 
das  Gewölbe,  vielleicht  auch  die  ganze  Mauerung  abtragen  und  neue  Wölbung  einfügen. 
In  diesem  Falle  benutzt  man  die  eingestellten  Lehrb^en  zur  Tiagung  der  nÖthigen  Aus- 
zimmerung für  den  .\us  wölbe  räum,  stellt  für  die  Neumauerung  neue  Lehrbögen  zwischen 
die  alten,  oder  giebt  den  alten  durch  Aufschichtung  von  Hölzern  die  nÖthige  neue  Form 
und  nimmt  die  Auswölbung  in  bekannter  Weise  vor. 

2]  Mitunter  kann  es  vorkommen,  dass  der  Druck  das  Bauprofil  in  einer  Weise 
verengt,  wonach  der  Raum  fiir  zwei  Geleise  allerdings  verloren  gegangen  ist,  die  Be- 
wegung des  Mauerwerkes  aber  so  weit  nachgelassen  hat,  dass  die  Betriebseröffiiung  des 
Tunnels  zwar  möglich  ist,  aber  bis  zur  völligen  Reconstruction  eine  Holzverspretzung 
eingebaut  bleiben  »oll,  durch  welche  die  Eisenbahnzüge  passiren  können.  Ein  solcher 
Fall  lag  unter  Anderem  im  Triebitzer  Tunnel  vor,  dessen  Holzausbau  den  Betriebs  verkehr 
gestattet.  Dieser  Ausbau  ist  bereits  in  Figur  540  pag.  273  Bd.  II,  vorgeführt,  ohne  dass 
derselbe  als  Norm  fiir  ähnliche  Fälle  aufgestellt  werden  soll. 

»  31  Ofi  sindReconstructions-oder  Auswechselungsarbeiten  der  Wölbungwähreud 
des  Betriebes  nöthig.     Unter  Anderem  kam  dieser  Fall  bei  mehreren  Tunneln  der 


32.  Getßiiltigung  dhf  Brücke. 


SemmeriDgbahn  und  beim  Tunnel  nächst  Bui^doif 'j  vor.  In  solchem  Falle  handelt  es 
sich  um  ein  Bockgestelle,  welches  so  geräumig  construirt  ist,  dasa  die  Bshmtigfl  hin- 
durchpassiren  können.  Es  empfiehlt  sich  deshalb  die. Unterstellung  entweder  einer  Lehi- 
bogenconstructicm  mit  höher  lie^nder  Schwelle  (s.  Fig.  597j  als  die  Hohe  des  Schom-^ 
Steines  der  Maschine  oder  der  höchsten  Wagentheile  beträgt  —  oder  ßchlenbogen,  auch 
Eisenbögen.  Auf  diese  Bögen  gestützt  werden  die  Auswecbselungfiarbciten  m  der  Weise 
vorgenommen,  dass  man  in  kurzen  Längenpartieu  die  Mauerung  herausbricht,  das  Ge- 
birge nacbnimmt,  es  aurs  Neue  entweder  auf  die  Lehtbögen  oder  durch  Kronbalken  auf 
die  nahen,  noch  stehenden  Gewölbsenden  bolzt,  und  die  Neumauerung  nunmehr  ent- 
weder über  den  ahen  Bögen  durch  Auflage  von  Schifthölzern  oder  stärkeren  bchaaUatten, 
oder  über  neuen,  zwischen  die 
ersteuBockgestelle  gebrachten  Lehr- 
bögen  auffiilut.  Mitunter  wird  auch 
durch  einfache  Untetfahrung  aus- 
gewechselt, indem  man  die  schad- 
haften Steine  einzelweise  ausstemmt 
und  den  neuen  Stein  in  entspre- 
chender Lage  einfügt,  also  dergestalt 
nach  und  nach  die  ßeconstruction 
durchführt.  Die  eistere  Manier  ist 
far  ausgedehnte  Reparaturen  unbe- 
dingt empfehlenswerther,  und  es 
lassen  sich,  etatt  der  hölzernen 
Kronbalken  oder  Streich- 
bäume, beim  Aufschlüsse  geringer 
Reconstructinns längen  mit  grossem 
Vortbeile  alte  Kahnschi enen 
verwerthen. 

Hinsichtlich  2,  und  3)  wird  auf  den  Inhalt  des  §  150  p«g.  26S  Bd.  IL  des  Wei- 
teren verwiesen. 

4)  Ist  man  aus  diesen  oder  jenen  Gründen  nicht  im  Stande  gewesen,  die  Yer- 
echiebnngen  eines  Mauerweikes  schon  im  Beginne  zu  hemmen,  und  hat  vielmehr  ein 
bedeutender  Zusammengang  stattgefunden,  welcher  sich  durch  Knickung  der  Gewolbs- 
linie  markirt,  und  welcher,  b«  dem  höchsten  Grade  vor  völligem  Zuiammenatuize  an- 
gelangt, unbedingt  mit  Emporquellung  der  Sohle  in  Verbindung  stehen  muss,  so  besteht 
die  Gewältigungsarbeit  in  dem  raschen  Herstellen  eines  Versatzes  zur  Abwehr  weiterer 
Beschädigung,  in  dem  schleunigsten  Einbaue  einer  Zimmerung,  die  den  weiteren  u  Ver- 
bruch«  und  den  völligen  Zusammensturz  zu  hindern  hat,  in  dem  Weghruche  des  ver- 
druckten Mauerwerkes  und  dem  Einbaue  der  neuen  Bölzung ;  die  dem  Einstellen  der 
neuen  Lehrbögen  und  schliesslich  in  dem  Einfügen  der  neuen  Wölbung,  die  aber  insofern 
solches  nöthig,  mit  dem  Sohlengewölbe  begonnen  werden  muss. 


Fig.  S97.  BinrUtwv  (b  di«  SsMutiBMiMi  dM  B«b«m1ii(- 
HkapttiiBit*!*. 


I]  Der  Bku  de*  HftueDst«iDtunDeli  von  Kaufmann  u.  FreHael,  Buel  1 
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a)  Versalz-  Es  ist  selbstredend,  dass  die  Erscheinung  eines  ausgei^enöhii liehen 
ZiuammetigaiigeB  der  ÄuEdruck  einer  Bewegung  eines  grosBen  Theiles  de*  ganzen  Tim- 
nelbergee  ist,  also  der  Stoss  des  Gebirges  ein  ganz  fdrchtbarer  sein  mn«B.  Der  Versatz 
ut  daher  zum  Entg^entreten  des  WeiterreisBens  des  Bruches  die  allerente  NothweDdig- 
keit  und  zwar  muss  er  so  rasch  als  möglich,  aufgebaut  werden.  Auf  complidrte  HoUcon- 
fitructione^  kann  man  sich  dabei  gar  nicht  einlasBen ;  ehe  diese  at^ebunden  und  ange- 
stellt wären,  würde  schon  der  Bau  über  dem  Haufen  h^en  —  denn  in  solchen  Fällm 
ist  ja  die  Bewegung  so  rasch,  dass,  ehe  die  Bergleute  einen  Stempel  auf  die  gemesflene 
Länge  abgeschnitten  haben,  er  wegen  der  unterdess  vorgeschrittenen  Bewegung  schon 
wieder  zu  lang  ist,  wenn  er  hingestellt  werden  soll.  Unter  solchen  Umstanden  kann  der 
Versatz  nur  aus  zwei  Dingen  bestehen,  nämlich  entweder  aus  einer  taech  aufgeführten 
Steinmauer,  oder  aus  schleunigst  hingeworfenen  Hölzern,  die  der  Länge  nach  auf- 
einander gelegt,  den  Baum  buchstäblich  verEpunden.  Beide  Vereatzformen  wurden  beim 
Ci^eraitzer  Tunnel']  angewendet. 

b)  DoterbannDg  der  Bmcbstelle.  Die  Unterbauung  eines  so  arg  verdrückten  Mauer- 
werkes, dessen  ganzlicher  Sturz  jeden  Moment  erwartet  werden  muss,  und  welches  immer 
noch  so  viel  Bewegung  hat,  dass  Steine  ausbröckelnd  herabfallen,  gehört 
unbedingt  zu  den  gefährlichsten  Arbeiten,  welche  dem  Bergmanne 
vorkommen  können.  Es  kann  die  Unterbauung  also  auch  nüi  Stück  um  Stück  vor- 
wärtsschreiten, um  eben  so  viel  Baulänge  als  möglich  vor  dem  gfinzlichea  Zusammen- 
stürze zu  retten;  auch  ist  es  Aufgabe,  eine  Zimmerung  zu  wählen:  die  fest,  unver- 
schiebbar [also  mit  knLftigem  Längenverbande  versehen)  und  rasch  aufstellbar  ist.  Die 
Figuren  583  B.  und  3S5  pag.  41  Bd.  II.  geben  über  solche  Zimmerung  Anhaltspunkte; 
letztere  rührt  wie  schon  eiwähnt  wurde  vom  Czernitzer  Tunnel  her,  welcher  durch  solchen 
schleunigen  Einbau  vor  dem  gänzlichen  Zusammenstürze  trotz  der  colos- 
salsten  Gewölbsverdrückung  verwahrt  blieb. 

c)  Wegbruch  des  alten  Mauerwerkes  nnd  Einban  der  Bölzong.  Ist  die  Bruchstelle 
einmal  unterbaut,  so  ist  die  Ausbrechung  des  alten  beschädigten  Mauerwerkes  nnd  die 
Einfügung  der  BÖlzung  eine  zwar  mühsame,  aber  einfache  Sache,  die  sich  von  den  Abtrei- 
bearbeiten  in  schwierigen  Tunnelpartien  kaum  unterscheidet,  die  aber  ebenso  grosse  Vor- 
sicht erfordert.  Am  einfachsten  i^t  es,  kurze  Mauerwerkslängen  auszubrechen  und  auf  die 
ste  heu  gebliebenen  Wölbepaitien  Kronbalken  oder  alte  Bahnschienen  aufzulegen  und  so 
die  neue  Firste  durch  die  zwei  angrenzenden  Gewölbsstücke  zu  halten,  von  denen  das 
eine  je  kräftig  unterbaut,  das  andere  aber  reconstruirt  worden  ist.*)  Wie  bereite  erwähnt, 
nimmt  man  nur  eine  Ein  Spannung  kurzer  Gurten  vor  und  entfernt  die  früher  nachBe- 
dürfniss  und  rasch,  also  jedenfalls  für  die  fernere  neue  Mauerung 
sehr  hindernd  gewordene  alte  Unterbauung,  und  stellt  statt  dieBei,  (auf  die 
kurze  Gurtlänge)   neue  Bögen  auf. 

d)  .infstelluiig  der  neuen  Lehrbögen  (Bockgestelle) .  Die  Constructiou  dieser  B^en 
muss  eine  solche  sein,  dass  sie  allseilig  ankommendem  Drucke  entspricht. 


1)  Organ  für  die  ForlKthritte  de»  EiaenbahnwesenR,  Jahrg.   1857, 

2)  Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens,  Jahrg.  IS57. 


33.  Kasten  der  OetoäUigung  von  Brüchen. 
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e)  EinfQgnng  der  neuen  Wölbung.  Dieselbe  beginnt,  wie  erwähnt,  mit  dem  Sohlen- 
gewölbe und  bietet  gegen  die  gewöhnliche  Tunnelwölbung  keinen  Unterschied.  Ist  die 
Brucblänge  bedeutend^  so  kann,  aber  immer  in  kurzen  Gurtenlängen,  das  bisher  be- 
schriebene Verfahren  der  Reconstruction  an  verschiedenen,  genügend  weit  unter- 
einander entfernten  Stellen  zugleich  betrieben  werden.^) 


XXXm.  Kapitel. 


Kosten  der 


von  Brüchen. 


§.  195.     Tabellarisolie  Eostensusanunenstellung. 


Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  einige  summarische  Angaben  über  die  durch 
entstandene  Brüche  veranlassten  Kosten  zu  erhalten,  da  solche  Ziffern  am  besten  übersehen 
lassen,  wie  unliebsam  Brüche  überhaupt  auch  in  finanzieller  Beziehung  sein  müssen. 

Tabelle  Nr.  165.    Gewältigungskosten  einiger  Brüche^). 


a 

B 


«  a 

a-? 


Tunnel. 


1 

1138 

2 

1276 

6 

464 

4 

555 

5 

99Q 

6 

1680 

7 

_ 

8 

— 

9 

5184 

Weberkogel 

Wolfsberg 

Klamm 

Lippoglau 

Nr.  V.  am  Karst 

Nr.  VI.»       » 

Welschenennest 

Lioran 

Altenbecken 


Der  eanze  Tun- 
nel kostet : 


o  *  *' 


Der  Resammte 
Brucn  kostet : 


in^iod.Bau-  Einltufen- 

ganien  Tun-L  •«V        ■ 
nel8  betn-  'Bmck  z.  ge- 
gen demnach    wältigen 
die  Bruch-       v  ««♦«♦«, 
kosten  kostete 

(rand):     also  (rund) 


Bruch- 
kosten pr. 
lfd.  Fuss 

Tunnel 
in  Thlrn. 


784696  fl.  ö.  W. 
810877  » 
254373  » 
148566  » 
576048  » 
761553       » 

797ll6Thlr. 
788872     » 


60659  fl.  ö.  W. 

48  50081         » 

30  12378        » 

—  1485        » 

78  55750        » 

42  18081         » 

96  15116Thlr.(Mii&. 

?  24881    »      (hernd 

?  17791    » 


Thaler 

7X 

— 

^% 

695 

5;^ 

274 

IX 

? 

lOX 

476 

2X 

287 

157 

8V2X 

? 

2.2X 

170») 

35 
37 
17 

1.7 
37 

7 


3w 


§.  196.    Angabe  detaillirter  Oewältigongskosten. 

Was  Detailkosten  betriäl^  so  kostete: 


1}  Cfr.  §  150»  Reconstruction  des  Cj^ernitzer  Tunnels. 

2)  Pos.  1  bis  6:  A.  Lorenz,  prakt.  Tunnelbau,  Wien  1860;  Pos.  7:  Organ  für  die  Fortschritte 
des  Eisenbahnwesens»  1860;  Pos.  8 :  Crelle's  Journal  für  die  Baukunst,  1850;  Zeitachrift  für  Bauwesen, 
Jahrgang  1868. 

3)  Diese  Kosten  beziehen  sich  auf  den  grössten  (68  Fuss  langen)  von  den  drei  vorgekommenen 
Brüchen. 
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VII.  Die  Brüche  hei  Tunnelbauten. 


»     — 


3  Sgr. 


1  laufender  Fu8s  Bruch  zu  gewaltigen  im  Welschenennester 
Tunnel  an  Bergmannslöhnen 46  Thlr. — 

l  laufender  Fuss  Bruch  zu  gewältigen  im  Stortel-Husberger 
Tunnel^)  an  Bergmanns- und  Schlepperlöhuen^  Faschinenankauf 
und  Beschaffung  der  Klammem  und  sonstigen  Eisentheile  ...   62 

1  preuss.  Cubikfuss  Schuttmasse  beim  Bruche  imWelschenen- 
nesterTunnelzu  durchfahren^  die  Zimmerung  dabei  anzustel- 
len, einschliesslich  des  Versetzens  des  hohlen  Bruchraumes  circa  — 

Es  waren  femer 

auf  1 00  Cubikfuss  herabgestürzte  Bruchmasse  imWelschenennesterTunnel 
einzubauen  nöthig: 

26.6  Cubikfuss  Rundholz, 

39.1  Quadratfuss  2"  starke  Bohlen,  also  total 

33.1  Cubikfuss  Holzmasse;  dann  noch 

62.2  Cubikfuss  Faschinen,  oder  total 

95.3  Cubikfuss  Holzwerk   (incl.  Faschinen). 

Sehr  interessante  Angaben  über  die  Detailkosten  der  drei  im  Altenbeckener  Tunnel 
vorgekommenen  Brüche  entnehmen  wir  der  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Jahrgang  186S, 
pag.  428. 


a)  Erster  Bruch  (Länge  desselben  ist  nicht  angegeben). 


Nr. 

1 

Thlr. 

Sgr. 

Kg. 

1 
2 
3 

Löhne  für  den  Wiederaufbau  der  Zimmerung 

Für  eiserne  Klammem 

Für  2285  Kubikfuss  Rundholz  und  3450  Quadratfuss  3"  Bohlen    .   .   .  i 

1 

2368 
I    197 

1    760 

1 

i 

18 
20 

6 
10    . 

Summa 

3326 

16 

4 

b)  Zweiter  Bruch,  36  Fuss  lang. 


Nr. 

1 

Thlr. 

Sgr. 

Hg. 

1 

2 
3 

Wiederaufbau  der  Zimmerung,  Transport  der  Schuttmassen,  Versetzen 
des   glockenförmigen  Bruchraumes,  Arbeitslohn  pro  Fuss  Bruch 
ca.  481/2  Thlr 

1742 
287 

5 

20 
11 

8 

Für  schmiedeeiserne  Klammem 

Für  3000  Cubikfuss  Rundholz  und  4640  Quadratfuss  2"  Bohlen     .   .   . 

!    864 

1 

Summa 

. _ -^ . . 

2894 

6 

8 

1 

J)  Siehe:  Freiberger  Civilingenieur,  Jahrgang  X,  S    86. 
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c)  Dritter  Bruch,  68  Fuss  lang. 


F 


Nr. 


Thlr. 


Sgr. 


Hg. 


I 


1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 
10 

11 
12 

13 

14 
15 

16 


Auffahrung  you  89  Fuss  UmbruchsBtoIlen  hinter  dem  Widerlager  &  Fuss 
2.3  TWr 

Auffahren  von  68  Fuss  Firststollen  (12  Fuss  hoch,  10  Fuss  breit)  mit  Ge- 
triebezimmerung durch  den  Schuttkegel  &  ca.  22  Thlr.  Lohn  .    .   . 

68  laufende  FussTunneUänge,  die  Sparrsimmerung  einbauen  ä  ca.  31  Thlr. 

4  Widerlagsstollen  ä  20  Fuss  lang  auffahren  ä  Fuss  ca.  8V2  Thlr.  .   .    . 

Einbau  des  aus  4  Lehrbogen  bestehendenVersatzes.Lohn  &8t .  ca.  1 25Thlr. 

Verstärkung  der  angrenzenden  Zimmerung  auf  36  Fuss  Länge,  Lohn  pr. 
lfd.  Fuss  ca.  27  Thlr , 

Stellen  und  Verstärken  von  ^6  Lehrbogen,  Lohn  pr.  Stück  ca.  9  Thlr. 

Auswechseln  der  Zimmerung  während  der  Mauerung,  Lohn  pro  78  Fuss 
Tunnellängc  h  Fuss  ca.  3.8  Thlr 

Zusetzen  von  78  Fuss  Umbruchsstollen  ä  Fuss  ca.- 10  Sgr 

Aufräumen,  Aufladen  und  Abladen  der  Schuttmassen  incl.  der  Trans- 
portirung  derselben 

2650  Stück  schmiedeeiserne  Klammern  beschaffen 

Transport  von  Maurermaterial  über  den  Tunnelberg  während  der  Stö- 
rung durch  den  Bruch 

Transport  der  Lehrbogen,  Schaallatten  und  Hölzer  für  die  Bruchgewäl- 


tigung 
stellu 


Herstellung  von  Bühnlöchem  und  Ausbesserung  der  Widerlager  .  . 
Herstellung  des  zertrümmerten  Gewölbes,  12  Fuss  lang,  9.944  £hacht- 

ruthen  Inhalt  ä  Schachtruthe  30  Thlr 

Für  3265  Cubikfuss  Rundholz,  6912  Quadratfuss  2"  Bohlen  und  2840 

Quadratfüss  3"^  Bohlen 


204 

1474 

2138 

685 

500 

968 
435 

296 
26 

1496 
652 

539 

242 

156 

298 
1455 


Summa    '11570 


20 


10 
17 

8 
115 

22 


15 

8 

28 

27 

8 

9 
15 


25 


6 
6 


6 
6 
6 

7 
4 


11 


XXXIV.  Kapitel. 

Sicherheit  des  neuen  Eisenansbanes  gegen  Brüche. 

^.  197.    üntersaohnng  der  Sicherheit  des  Eisenbaues  gegenüber  den  versohiedenen 

Bmohorsaohen. 


Abstrahirt  von  ganz  untergeordneten,  nicht  der  Rede  werthen,  kleinen  Unfällen, 

eiche  vorwiegend  durch  die  Ungeschicklichkeit  oder  Unerfahrenheit  des  Arbeiters 

jedem  unterirdischen  Baue,  also  bei  jedem  Systeme  vorkommen  können;  abstrahirt 

on  Sohlenniederstürzen,  gegen  welche  kein  System  vollständig  schützt,  und  abstrahirt 

on  Fehlem  bei  der  eigentlichen  Mauerauffiihrung,  beim  Construiren  des  Wölbeprofiles, 

ei  der  Wahl  der  Wölbestärke  und  des  Materiales,  Fehler,  gegen  welche  ebenfalls  kein 
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System  schützen  kann :  benimmt  mein  Tunnel-Bausystem  so  ziemlich  allen  übrigen  Bruch* 
Ursachen  die  Berechtigung  für  Brüche  oder  Einstürze. 

Wir  wollen  deshalb  diese  Bruchursachen  nochmals  in  Kürze  besprechen. 

1.  Gefahrdrohender  innerer  Bau  des  Gebirges. 

Einstürze,  welche  den  inneren  Bau  des  Gebilges  zwar  zur  anfanglichen  Ursache 
haben,  erfolgen  doch  deshalb,  weil 

a)  entweder  die  Zimmerung  dem  Ausbruche  nicht  sofort  folgte, 

b)  die  vorbauenden  Theile  der  Zimmerung  nicht  die  nöthige  sichere  Unter- 
stützung abgaben, 

c)  die  Festigkeit  des  Holzes  nicht  ausreichte,  weil 

d)  die  unterbaute  vollendete  Zimmerung  verschoben  und  deshalb  umgestürzt  werden 
konnte,  oder  weil 

e)  das  Zimmerungssystem  für  die  Auffahrung  im  rolligen  oder  schwimmenden  Ge- 
birge nicht  die  nöthigen  technischen  Eigenschaften  hatte. 

Diese  sämmtlichen  Ursachen  können  beim  Gebrauche  meines  Systemes  nicht  zur 
Wirkung  gelangen :  denn  das  System  folgt  dem  Ausbruche  auf  dem  Fusse ;  die  vorbauen- 
den Theile  beschränken  sich  auf  sehr  kurze  Längen  und  es  haben  diese  Theile  rückwärts 
definitive,  unverschiebbare  Unterstützung  durch  die  letzte  Aufstellung  des  sogenannten 
»Tunnelrahmens«,  nach  vom  aber  das  durch  die  Brustbölzung  unverrückbar  festgehaltene 
Brustgebirge  zur  Unterlage ;  die  Tunnelrahmen  können  beliebigen  Eisenquerschnitt  erhal- 
ten oder  durch  dichtere  Stellung  jeden  möglichen  Druck  gewältigen ;  die  vollendete  Aus- 
bauung kknn  durch  keinen  im  technischen  Bereiche  hier  möglichen  Druck  umgeworfen 
werden  —  da  sich  die  Bogenconstruction  weder  im  Querprofile,  noch  die  Bogenreihe,  weil 
untereinander  zu  einem  kräftigen,  grosse  Basis  habenden  Gerüste  oder  Bocke  verbunden, 
zu  verschieben  im  Stande  ist;  und  der  Tunnelrahmen  erfüllt,  wie  keines  der  bis  jetzt  be- 
kannten Bausysteme,  die  technischen  Nothwendigkeiten  zur  Durchfahrung  von  schwim- 
meidem  oder  rolHgem  Gebirge. 

2.  Einwirkung  des  Wassers. 

Die  jedem  Holzbaue  deshalb  so  gefährlichen  Gebiigsausspülungen  durch  Wasser, 
weil  sie  hinter  den  Wandungen  der  Bölzung  hohle  Räume  erzeugen  und  so  einseitigen 
Druck,  also  Lösung  der  Vorspannung  und  dadurch  Verschiebung  oder  gar  Umsturz  der 
Zimmerung  herbeiführen  können  —  sind  nicht  im  Stande,  einen  aus  mehreren  unterein- 
ander zu  einem  starren,  unverrückbaren  Ganzen  constructiv  zusammengekuppelten 
Tunnelausbauapparat  umzustürzen,  und  es  ist  diese  Sicherheit  gegen  Verschiebung 
bei  meinem  Systeme  vollständig  gewahrt.  Kleine  Ausspülungen  des  Gebirges,  welche  bei 
Holzbauten  so  oft  das  Umklappen  der  Brustverpfahlung  herbeiführen  und  nicht  selten 
grössere  Brüche  veranlassen,  sind  bei  meinem  System  fast  gänzlich  gefahrlos,  da  die  Con- 
struction  des  Apparates  für  die  Abbölzung  des  Bruststosses  und  für  den  Voigang  des  Ab- 
baues eine  solche* ist,  dass  jede  einzelne  Brusthöhle^)  unabhängig  von  der  anderen  vom 


1)  »Zumachebrett.« 


34.    Sicherheit  des  neuen  Eisenausbaues  gegen  Brüche,  423 

Eisenapparate  aus  ihre  Stützung  findet,  und  durch  höchst  einfache,  bei  keinem  Holzaus- 
baue anbringbare  Vorrichtungen  vor  dem  Umklappen  gewahrt  werden  kann. 


3.   Bruchursachen,  welche  beim  Beginne  des  Baues  zur  Geltung 

komm  en. 

Wir  haben  gesehen ,  dass  selbst  Holzbaumethoden  diese  Bruchursachen  umgehen 
können ,  um  wie  viel  mehr  muss  dies  ein  eiserner ,  aus  mehreren  zusammengekuppelten 
Rahmen  bestehender  Apparat,  ein  starres  Eisen gerüst  thun,  welches  eine  definitive 
un verschiebbare  ,  und  nicht  weiter  comprimirbare  Uhterbauung  durchführt ,  a  1  s o 
weitere  Gebirg slockerung  total  vermeidet,  und  welches  wegen  seiner  Basis, 
wegen  seiner  Starrheit  nicht  umgekippt  zu  werden  vermag. 

Es  werden  bei  einem  Tunnelbaue  durch  locale  Umstände  und  durch  den  Gebirgs- 
bau  kaum  gefährlichere  Verhältnisse  für  den  Beginn  der  Mundlochsarbeiten  eintreten,  wie 
solches  beim  nördlichen  Mundloche  des  mit  meinem  Systeme  erbauten  Tunnels  bei  Ip- 
pensen  der  Fall  war.  Die  Kopfböschung  des  aus  anderweitigen ,  triftigen  Gründen  völlig 
ausgegrabenen  Voreinsehnittes  war  sehr  steil,  die  Schichten  fielen,  wie  Fig.  573  näher 
verdeutlicht ,  in  den  Tunnelberg  hinein ,  das  Gebirge  bestand  theils  aus  ganz  bröckligen 
Mergeln,  theils  aus  Schichten  ganz  weichen  Thones  der  Liasformation ;  der  Wasserandrang 
war  bedeutend.     Beim  Beginne  des  Baues  wurde  der  Eisenapparat  vor  der  steilen  Wand 
aufgestellt ,  mit  Bohlen  und  Gestein  bedeckt  und  das  Getriebe  in  Gang  gebracht.    Trotz- 
dem die  Arbeit  sehr  vorsichtig  ausgeführt  wurde ,  brachen  sofort  beim  Arbeitsbeginne  mit 
einem  Male  die  untersten  Schichten  aus,  die  oberen  stürzten  sogleich  nach  und  die  Kopf- 
böschung war  schliesslich  auf  bedeutende  Höhe  negativ,  d.  h.  im  Sinne  der  Schichten 
ahy   ed  (Fig.   573)    überhängend.     Es  war  unter  diesen,  während  einigen  Stunden 
eingetretenen  Umständen  nicht  anders  zu  erwarten,   als  dass  der  überhängende  Theil 
der  Kopfböschung  abreissen  und  niederstürzen  würde  ,  und  es  trat  dies  Ereigniss  auch 
sofort   ein,    bevor  noch   die  Schutzmaassregcln   durchgeführt  werden   konnten.     Trotz 
der   gewaltigen  Schläge    der    stürzenden    grossen  Gebirgsmassen    und   des  damit    ver- 
knüpften Gebirgsschubes  wurde  jedoch  der  Eisenapparat  nicht  im  Mindesten  alterirt  und 
es    konnte    im    Innern    des    Apparates    immer    ruhig    weiter    gearbeitet 
werden,  wiewohl  der  Versturz  der  Kopfböschung  localer  Verhältnisse  halber  und  wegen 
der  Kürze  der  Zeit  nicht  zurückgehalten  werden  konnte,   also  der  Berg  immer  »arbei- 
tete«.   Die  Unterfahrungsarbeit  gelang  ohne  jeglichen  Unfall  des  Baubetriebes  und  ohne 
jeglichen  sonstigen  Schaden. 


4.   Fehlerhafte  Construction  der  Zimmerung  oder  Unterbauung. 

Alle  aus  der  fehlerhaften  Construction  einer  Holzunterbauung,  eines  Holzbausyste- 
mes  entspringenden  Ursachen  eines  Einsturzes  sind  mit  meiner  Baumethode  vollständig 
beseitigt;    denn  ein  nach  de»  Theorie  der  Gewölbe  construirter  Tunnelrahmen  ist  wie 

lUin\,  Tunnelbau.    II.  27* 


x 

o 
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schon  mehrmals  hervorgehoben  wurde,  offenbar  die  zweckmässigste  Form  der  Unterbauuog. 
Sind  die  Thexle  eines  solchen  bogenförmigen  Rahmens  genügend  fest  untereinander  ver- 
bunden, sind  mehrere  solcher  Rahmen  zu  einem  festen  Gerüste  oder  Tunnelbau- Apparate 
vereinigt,  besteht  das  Material  aus  unbeugsamen  Stoffe,  hier  aus  Eisen,  und  wählt  man 
die  entsprechenden  Dimensionen:  so  sind  alle  Kedingungen  erfüllt,  dass  jede  Verschie- 
bung, jede  Verdrückung  und  jedes  Zerbrechen  verhindert  wird. 

Es  bietet  sich  hier  (cfr.  pag.  362)  Gelegenheit  zu  der  Bemerkung,  dass  meine 
Methode,  weil  sie  scheibenförmig  das  ganze  Tunnelprofil  abbaut,  eine  grosse  Fläche  im 
Hruststosse  aufweist,  und  dergestalt  die  Frage  aufgeworfen  werden  kann,  ob  der  durch 
eine  so  grosse  Fläche  bedingte  Brustdruck  nicht  zu  mächtig  sei.  13ei  Holzbaumethoden 
kann  die  Aufschliessung  einer  so  grossen  Druckfläche  unbedingt  nicht  befürwortet  werden, 
weil  Holz  ein  nachgiebiges  Stützmaterial  ist,  und  weil  in  den  betreffenden  Holzbaumethoden 
die  Widerstandspunkte  für  Abwehr  des  Brustdruckes  entweder  in  ungenügender  An- 
zahl vorhanden  sind ,  oder  insofern  gänzlich  fehlen ,  als  sie  nicht  f e  s  t  sind.  Bei  meinem 
Bausysteme  ist  aber  beides  nicht  der  Fall.  Die  in  der  Ebene  des  Tunnelrahmens  ange- 
brachten Eisentheile  bieten  genügende  Anzahl  von  Stützpunkten  und  feste,  unver- 
rückbare Stützstellen.  Diese  Eisentheile  können  steif  und  fest  genug  construirt, 
und  es  können  dieselben  auch  über  alle  einzelnen  Tunnelrahmen  reichend,  untereinander 
verbunden  werden,  so  dass  ein  in  allen  Theilen  zusammengekuppelter  Apparat  entsteht, 
der  sich  sowohl  im  Ganzen,  wie  in  der  Anordnung  einzelner  Theile  unter  sehr  schwierigen 
Verhältnissen  bereits  vollständig  bewährt  hat. 

5.  Mangelhafte  Ausführung  der  Bölzung. 

Durch  die  Verwendung  des  Eisens,  genügenden  Rippenquerschnitt  und  uuver- 
schiebbare  Bogenform,  durch  den  Ausfall  verlorener  Zimmerung,  durch  das  stets  gleich- 
artige Vorschreiten  der  Arbeit ,  endlich  durch  das  Einhalten  stets  gleicher  Maasse  und 
chablonenmässiger  Arbeit  vermeidet  die  neu  aufgestellte  Construction  alle  jene  llrsachen, 
welche,  hierher  gehörig,  bei  den  Holzbausystemen  so  häufig  Brüche  veranlassen .  Nament- 
lich ist  man  durch  Benutzung  der  Eisenconstruction  allen  jenen  Feh- 
lern, Ungeschicklichkeiten  und  Unachtsamkeiten  des  einzelneu  Arbei- 
ters nicht  mehr  ausgesetzt,  welche  beimHolzau^baue  so  oft  vorkommen, 
und  welche  eineGrösse  der  Abhängigkeit  vom  Arbeiter  repräsentiren, 
die  unbedingt  ihre  grossen  Nachtheile  haben  muss. 

6.   Unvorsichtiges  Auswechseln. 

Die  so  häufigen  und  alsdann  so  ausgedehnten  Brüche,  welche  bei  Verwendung  von 
Holzconstructionen  durch  die  Aus  wechselarbeiten  veranlasst  werden,  sind  beim  Ge- 
brauche meines  Systemes  völlig  vermieden,  da  der  Auswechselrahmen  oder  die  Aus- 
wechselschraube nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  den  gerade  nöthigen  Raum  öffnet,  und 
dadurch  diese  Freimachung  nicht  im  Geringsten  die  Spannung  der  ge- 
sammten  Construction  beeinflusst  wird. 
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7.   Unzweckmässiger  Gebirgs-Aushieb. 

Hei  der  von  mir  eingeführten  Tunnelbaumethode  ist  die  Länge  des  vorbauenden 
^iles  eine  äusserst  geringe,  und  es  kann  demnach  schon  der  Druck  nicht  sehr  zur  Gel- 
tvL^mrM%  kommen.  Was  aber  das  Auftreten  grossen  Druckes  selbst  in  sehr  druekfähigem  Ge- 
l>i:Hr;ge  total  verhindert,  ist  eiiifach  die  definitive  Unterbauung  mittelst  eines 
Rl  ^ateriales,  welches  uncomprimirbar ,  und  mittelst  einer  Construction, 
-w  ^^Iche  nicht  zusammenschiebbar  ist.  Da  demnach  die  Eisenconstruction  in 
^r  Hinsicht  ein  starres  Ganze  ist,  so  sind  auch  alle  jene  Gebirgslockerungen  umgangen, 
lohe  einmal  aufgetreten,  immer  mehr  und  mehr  anwachsen  und  oft  schliess- 
Dimensionen  annehmen,  die  menschliche  Kraft  nicht  mehr  zu  hemmen  vermag. 


VIII.  Abschnitt. 
Allgemeine  Anlagen  und  Vorkehrungen, 


XXXV.  Kapitel. 

Der  Schachtbau. 

§.  198.  Anlage  der  Schächte. 

Bereits  im  II.  Abschnitte,  X.  Kapitel  wurde  der  Wichtigkeit  der  Schachtanlagen 
bei  Tunnelbauten  gedacht  und  man  unterscheidet  bekanntlich  seigere  und  tonn- 
lägige  (Schlepp-)  Schächte,  je  nachdem  sie  senkrecht  oder  in  schiefer  Ebene  zur  Teufe 
fuhren.  Hinsichtlich  der  Benutzung  der  Schächte  bei  einem  Tunnelbaue  unterscheidet 
man  interimistische  Schächte,  Hauptschächte  und  definitive  Schächte. 

Die  interimistischen  Schächte  ((tfr.  §.  55,  pag.  45:^,  Hd.  I)  werden  nur  in  vorüber- 
gehender Weise  während  des  h(aues  benutzt  und  man  hat  dann  ftdgende  Arten  von 
Schächten : 

a]  Luftlöcher  d.  h.  Schächte  kleinerer  Dimension  und  geringer  Teufe,  welche 
zur  Ventilati<m  dienen.  Gewöhnlich  scheint  das  Tageslicht  durch  solche  seichte 
Schächte  in  den  Tunnelraum  und  man  nennt  desshalb  derlei  untergeordnete 
Anlagen  oft  auch  Lichtschächte,  obschon  dieses  Zweckes  wegen  allein  keine 
Schächte  abgeteuft  zu  werden  pflegen; 

b]  Mundschächte  ;cfr.  pag.  453  Hd.  I,,  wenn  diese  Zugänge  zur  Teufe  nahe 
beim  Tunnel-Mund  loche  stehen  ; 

c]  E  i  n  s  c  h  n  i  1 1  s  s  c  h  ä  c  h  t  e ,  wenn  der  Voreinschnitt  for^irt ,  also  nach  der  be- 
kannten englischen  Methode  mit  Stollen  und  Schächten  bearbeitet  wird; 

d  Hilfsschächte  (cfr.  pag.  453,  Hd.  I),  wenn  dieselben  nur  zur  rascheren 
Durchtreibung  des  Sohlenstollens  errichtet  werden. 
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Was  die  sogenannten  Hauptechächte  anbelangt,  bo  haben  wir  deren  Zweck 
schon  in  §.  56,  pag.  469,  Kd.  I  kennen  gelernt,  und  dort  gesehen,  daee  dieae  Anlagen 
desshalb  errichtet  werden ,  um  mit  ihnen  einen  grösseren  TheiJ  des  Tunnels  selhstslan- 
dig  und  zwar  als  Ersatz  des  Mundloch  betrieb  es  herzustellen. 

Die  definitiven  Schächte  endlich  sind  solche,  welche  als  Theile  des  Tunnels 
au(rh  für  künftige  Zeiten  bestehen  bleiben.  Derlei  Schächte  haben  in  früherer  Zeit  eiue 
grosse  Rolle  gespielt,  weil  man  ehedem  der  Ansicht  war,  da«s  längere  Tunnels  solche  de- 
finitive Zugänge  wegeti  der  Ventilation  wahrend  des  Fährbetriebes  besitKeii  müssen.  Die 
Erfahrung  hat  jedoch  iIün  Unrichtige  dieser  Ansiebt  bewiesen  und  man  lässt  heut  zu  Tage 
(Mont-Cenis- Tunnel]  selbst  die  längsten  Gallerieen  ohne  Ventilatinnsöffnnngen.  Man 
mauert  daher  auch  Schiiehtt-,  die  beim  Hetriebe  des  Baues  nölhig  waren,  nicht  mehr  aus. 


§.  19'J.  Grösse  und  Eintbellung  des  Sobaohtprofiles. 


Die  Grösse  des  Scbaelitprofiles  hiingt  selbstverständlich  vim  dem  Zwecke  ab,  den 
man  mit  dem  Schachte  erfüllen  will.  Im  Atigemeinen  ist  zu  bemerken  ,  dasft  man  wegen 
des  Kostenpunktes  bei  dieser  GrÖssenbestimmuiig  sehr  sparsam  zu  Werke  gehen  muss, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  Schachtteufe  ist. 

Jeder  Schacht  hat  verschiedene  Abtheilungen  oder  »Trume«. 
Die  Abtheilung,  in  der  die  Pördergefasse  auf-  und  niedergehen,  heisst  das  »För- 
'!•*  itrum.c;  jene.  In  der  die  Arbeiter  aus-  und  einfahren,  das  »Fahrtrums  die  Ab- 
theilung, in  der  die  Pumpen  stehen,  heisst  das  «Kunsttrum«;  jene,  worin  die  Wet- 
tcrleitung  etaWirt  ist,  das  »Wettertrumn;  die  .\btlieilung ,  in  welcher  die  Bausteine 
UQ«1  Holzer  herunterge- 
lassen ,  herabgebremst, 
oder  wie  der  Bergmann 
*a«t :  »eingehangtu 
Werden ,  heisst  da*; 
"Kremstrum»  In 
"»anchen  Fällen  gibt  es  ' 
"^^ei  Hremstrume  wo  , 
Von  das  eine  für  das 
Einhängen  der  Sterne 
•ias  andere  fürda-.l-in- 
hängen  des  Hol/ei.  be- 
''*i»nmt  ist,  und  man 
"nterscheidet  in  «ol 
*hein  Falle  auch  kurz 
"f^teintrumu  und 
■H„|,„„„. 

Ein  Hauptsrhaiht  muss  m  der  Regel  alle  diese  bchachtabtheilungen  enthalten 
"ei  einem  Hilfisch  ichte  beschrankt  man   sich  auf  zwei  Fordertrume  und  eine  Haupt- 
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abtbeiluag,  in  welcher  die  Fahrten ,  die  Fumpensätze  und  die  Wett«rlutteii  gemeinsam 
untergebracht  sind 

F  ur  Hauptschachte  geaugen  hebte  Dimensionen  von  acht  Fusa  Breite  und  zwanug 
FuBB  Lange   fiir  Hilfsschachte  solche  von  acht  Fuss  Breite  und  zwölf  Fuss  Lange 


Flg    3.4 


Die  Geschichte  der  Tunnelbaukunst  lehrt ,  dass  man  bei  der  Bestimmung  der  Di- 
mensionen der  Hauptscbachte  sehr  häufig  zu  reichlich  vorgegangen  ist  und  Scbachte  \ou 
12  FuBS  lichter  Weite  im  kurzen  Stosse  und  So  Fuss  lichter  >\  eite  im  langen  Stosse  erbaut 
hat  Solche  Dimensionen  müssen  unter  allen  Umstanden  besonders  aber  bei  grossen 
Scbachtteufen  verschwendenscb  genannt  werden  und  ergeben  nicht  allem  nutzlose 
Räume,  sondern  haben  auch  noch  da*«  sehr  Lnangenehme  im  Geleite,  dass  damit  OefT- 
nungen  ms  Gebirge  gemacht  werden,  welche  sehr  grossen  und  wie  aus  dem  \orBtebenden 
erhellt,  unnothigen  Druck  hervorrufen 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  früher  sehr  beliebte  quadratische  Schachtfonn  und 
die  kreisrunde  Oefihung  bei  Tunnelbauten  in  der  Regel  nicht  mehr  angewendet  wird,  weil 
beide  einer  zweckmässigen  Eintheilung  in  die  verschiedenen  Schachtfelder  entgegen  sind, 
auch  die  Kreisform  keine  Bedeutung  mehr  hat,  da  man,  wie  schon  erwähnt,  die  Tunnel- 
Bchächte  in  der  Regel  nicht  mehr  ausmauert. 

Bei  der  Bestimmung  der  Total-Dimension  eines  Schachtes  spielt  auch  die  Gebirgs- 
beschafienheit  eine  grosse  Rolle.  Es  muss  nämlich  erwogen  werden,  ob  der  Schacht  einer 
Auszimmerung  bedarf  oder  nicht ,  respektive ,  welche  Holzdimensionen  und  welche  Art 
der  Zimmerung  zu  wählen ,  auch  welche  Richtung  den  einzelnen  Verspreizungehälzem 
zu  geben  ist.  Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  zwar  fiir  die  Grösse  des  Schach tprofiles 
und  für  die  Eintheilung  desselben  keine  feststehenden  Dimensionen  und  Normen  ange- 


^eben  werdeu  können ;  andererseits  sind  jedoch  die  Erfahrungen  im  Tunnelbaue  so  weit 
vorgeschritten,  doss  eich  Schema's  für  Sohachtgrössen  und  Eintheilungen  aufteilen  lassen, 
welche  nur  in  sehr  geringen  Grenzen  Abänderungen  erfiihren  dürften.    Es  lassen  sich 


-j-'^. 


Fift-  fion. 


namentlich  drei  Schema's  aufstellen :  eins  für  ganz  seichte  Schächte,  aus  denen  die 
Kei^  mit  dem  Haspel  geholt  werden,  ein  zweites  für  die  sogenannten  Hilfsschächte, 
welche  zur  Vortreibung  des  Sohlenstollens  dienen  und  meist  sf  hon  mit  Dampfbetrieb  und 
Schalenförderung  ausgerüstet  werden;  endlich  ein  drittes  für  die  Hauptschächte, 
welche  zum  Aufschlüsse  des  vollen  Tunnelprofiles  und  der  Wölbung  im  Tunnel  dienen. 
Die  Figuren  598,  599  und  600  stellen  diese  Schema's  dar;  ihre  Dimensionen  für  den  Ge- 
btrgsausbruch  sind  abhängig  von  der  Art  der  Zimmerung.  Um  an  diesem  Ausbruche 
thunlichst  zu  sparen,  wird  es  gut  sein  der  Umgaugszimmerung  [cfr.  Fig.  2<i7  pag.  65^ 
Bd.  I) ,  welche  im  Tunnelbaue  noch  viel  zu  wenig  bekannt  und  Hoch  nicht  genügend  ge- 
würdigt worden  ist,  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  da  dieselbe  in  den 
meisten  Fällen  der  kurzen  Dauer  eines  Tunnelschachtes  entsprechen  dürfte  und  anderer- 
seits bedeutend  an  dem  Gebirgsausbruche  spart. 

Verschiedene  Beispiele  über  Schachtprofile  findet  man  auch  in  der  Berg-  und 
Hüttenmännischen  Zeitung,  in  der  Zeitschrift  fiir  das  Berg-  uod  Salinenwesen,  in  Hart- 
mann's  Handbuch  des  Steinkohlenbergbaues ,  in  Burat's  Atlas  über  das  Material  des 
Steinkohlenbergbaues,  in  Lottner's  Leitfaden  der  Bei^baukunde  und  in  den  mehrge- 
iiannten  Werken  von  Schön,  KauSmann  und  Pressel,  und  Lorenz  über  Tunnelbau. 
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§.  200.  Aasmauerung  der  Schächte*). 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  die  Tunnelschäehte  behufs  der  Ventilation  in  der 
Regel  nicht  mehr  offen  gelassen  werden,  und  es  fallt  deshalb  im  Allgemeinen  bei  den  heu- 
tigen Tunnelbauten  die  Ausmauerung  der  Schächte  fort.  Für  jene  Fälle  jedoch ,  wo  eine 
solche  Ausmauerung  ausnahmsweise  stattfinden  muss,  ist  über  diesen  Gegenstand  im 
Allgemeinen  Folgendes  zu  bemerken : 

I.  F«rM  lad  Starke  der  Haieriig. 

Je  nach  dem  Querschnitt  des  Schachtes  umfasst  die  Mauerung  entweder  einen 
K  reis ,  ein  Quadrat  oder  ein  Rechteck ;  in  beiden  letzteren  Fällen  wählt  man  keine  gera- 
den  Linien ,  sondern  gibt  den  Mauerstimen  eine  concave  Form  und  wählt  Segmente  von 
\/,,  bis  Vi 2  Pfeilhöhe,  je  nach  der  Weite  deö  Stosses,  nach  der  Beschaffenheit  des  Gebirj^es 
und  nach  der  Wahl  des  Wölbemateriales.  Die  Stärke  der  Mauerung  ist  ebenfalls  von  die- 
sen Faktoren  abhängig  und  wird  bei  Bruchsteinen  meistens  zwischen  18"  und  24",  bei 
Ziegeln  zwischen  1 2"  und  1 8"  und  bei  Quadern  zwischen  9"  und  1 5"  genommen.  Au$^ 
drücklich  mus6  bemerkt  werden ,  dass  diese  Dimensionen  nur  eine  allgemeine  Geltung 
haben;  in  speciellen  Fällen  dagegen  durch  Rechnung  zu  bestimmen  sind,  welche  wir 
weiter  unten  in  §.  207  erwähnen  werden. 

II.  Y«rgaig  bei  der  AuMaieriag. 
1.   Die  Senkmethode. 

Diese  Methode  ist  jedem  Ingenieur  bekannt.  Sie  beruht,  wie  wir  wissen,  darauf, 
dass  ein  hölzerner  Kranz ,  der  behufs  leichterer  Senkung  mit  vertikal  gestellten  eisernen 
scharfen  Schuhen  armirt  ist ,  der  Mauerung  zur  Unterlage  dient,  dass  das  Mauerwerk  auf 
diesem  Kranze  aufgeführt  und  ein  Senken  der  ganzen  Masse  dadurch  herbeigeführt  wird, 
dass  man  das  Material  innerhalb  des  Mauerprofiles  und  unter  dem  Tragekranze  ausgräbt 
oder  ausbaggert  und  ein  neues  Senken  durch  weiteren  Aufbau  der  Mauerung  nach  obenhin 
bewerkstelligt.  Von  Distanz  zu  Distanz  wird  im  Mauerprofile  ein  neuer  Kranz  eingelegt 
und  derselbe  durch  eingemauerte  eiserne  Bolzen  mit  dem  vorhergehenden  Kranze  ver- 
festigt ,  auf  diese  Art  also  eine  gewisse  Starrheit  der  ganzen  Mauerung  für  jene  Fälle 
erzielt ,  wo  wegen  des  ungleichmässigen  Senkens  ein  Rissigwerden  der  Auswölbung  be- 
fürchtet werden  muss. 

Die  Gleichmässigkeit  des  Senkens  wird  durch  die  Art  der  Abgrabung  des  Gehii'gt'> 
resp.  der  Vnterminirung  des  Senkkranzes  erwirkt.  Es  ist  selbstverständlich ,  dass  die 
8onkmethode  nur  im  weichen,  rolligen  und  schwimmenden  Gebirge,  daselbst  jedoch  mit 
grossem  Vortheile,  angewendet  werden  kann. 


I)  Vergleiche  über  diesen  Gegenstand  das  vorzügliche  Werk  von  L ottner,  Serie  pag.  \*^'^. 
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2.   Die  Unterfangungs-Methode. 

üieselbe  besteht  darin,  dass  man  nur  immer  ein  Stück  der  Schachtlänge  nieder- 
gräbt und  ausmauert,  also  im  Verfolge  der  Arbeit  die  schon  oberhalb  befindliche  Mauerung 
stückweise  unterfängt.  Diese  Methode  ist  in  Belgien,  Frankreich  und  England  sehr  üblich 
und  wird  in  Deutschland  verhältnissmässig  seltener  angewendet ;  sie  beansprucht  selbst- 
verständlich ein  schon  in  gewissem  Grade  consistentes  Gebirge  und  eine  grosse  Geschick- 
lichkeit der  Arbeiter.  Die  Tiefe  der  Unterminirung  ist  von  den  Gebirgsverhältnissen  ab- 
hängig und  es  wird  ein  Heruntersenken  der  oben  befindlichen  Ausmauerung  auf  viererlei 
Arten  (die  sich  mitunter  combiniren)  bewerkstelligt. 

a)  Man  gräbt  das  Tiefenprofil  des  Schachtes  zahnartig  Jcfr.  Fig.  269  pag.  656  Bd.  I) 
aus,  sucht  eine  feste  Sohle  a,  setzt  das  Mauerwerk  darauf,  und  nimmt  entweder 
beim  Empormauem,  also  bei  der  Mauerung  von  unten  nach  oben,  d.  h.  bei  der 
Unterfangung,  die  Gebirgswandung  successive  in  der  Stärke  der  Mauerung 
nach,  oder  man  lässt  die  Mauerstärke  in  dem  Grade  der  Auszahnung  des  Gebirges 
schwinden. 

b)  Man  zieht  von  Distanz  zu  Distanz  hölzerne  oder  eiserne  Balken  [deren  Lage 
der  künftigen  Schachteintheilung  entspricht)  in  das  Gebirge  ein,  und  setzt 
darauf  das  betreffende  Stück  Schachtmauerung. 

c)  Ein  drittes  Verfahren  besteht  darin,  dass  die  zu  unterfahrende  Schachtmauerung 
aufgehangen  wird.  Zu  diesem  Zwecke  werden  oben  über  die  Schachtöffnung 
kräftige  und  weit  überragende  hölzerne  oder  eiserne  Balken  gelegt  und  daran 
vertikale  Zugeisen  oder  Balken  gehängt,  welche  Tragestempel  halten,  auf  denen 
die  zu  unterfangende  Mauermasse  ruht.  Es  ist  diess  ein  ähnliches  Verfahren, 
%vie  wir  es  bereits  bei  der  Schachtzimmerung  Fig.  270  pag.  656  Bd.  I  kennen 
gelernt  haben. 

d;  Die  vierte  Methode  der  Schachtmauerungs-Unterfangung  besteht  darin ,  dass 
man  den  unterminirten  Theil  des  Schachtes  stetig  und  sehr  vorsichtig  mit  Bol- 
zenschrott verzimmert,  die  Mauerung  also  durch  eine  Holzwand  nach  und  nach 
unterstützt,  eine  Wand,  die  so  weit  zurückgestellt  ist,  dass  vor  ihr  die  Wölbe- 
Dimension  zum  grössten  Theile  Platz  hat,  respektive  dieser  Platz  durch  succes- 
sives  Aushauen  des  Holzes  nach  und  nach  geschaffen  werden  kann. 
Zu  bemerken  ist,  dass  die  unter  a,  b  und  c  genannten  drei  Methoden  in  geeigneten 
Fällen  ebenfalls  mit  einer  Auszimmerung  des  unterminirten  Theiles  sich  verbinden. 

Im  Allgemeinen  muss  bei  jeder  Schachtmauerung,  insbesondere  aber  bei  allen 
Unterfangungsvorgängen  auf  ganz  vorzügliches  Stein-  und  Mörtelmaterial  sowohl,  wie 
auf  äusserst  penible  Arbeit  geachtet  werden  und  es  ist  selbstverständlich ,  dass  man  in 
nassem  Gebirge  sich  des  Cement-Mörtels  bedienen  soll. 


§.201.  Anzahl  der  Tannel-Sohäohte. 

Die  Anzahl  der  Tunnelschächte  wird  durch  die  gegebene  Bauzeit,  durch  die  Länge 
des  Tunnels,  durch  die  Teufe  der  Schächte  und  durch  die  Berücksichtigung  der  Gebirgs- 
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Verhältnisse  (Festigkeit^  Wasser ,  Grad  der  Auszimmerung]  bestimmt.  Für  Dispositionen 
pflegt  man  anzunehmen,  dass  ein  Schachtabteufen  15  bis  30  Prozent  mehr  Zeit  bean- 
sprucht ,  als  ein  Stollenbetrieb  von  den  Mundlöchern  her  und  dass  ein  Strecken  -  und 
Tunnelbetrieb  von  den  Schächten  aus  5  bis  10  Prozent  mehr  Zeit  beansprucht ,  als  ein 
Stollen-  oder  Tunnelbetrieb ,  der  von  den  Mundlöchern  aus  umgeht.  Es  lassen  sich  hier- 
nach für  jeden  gegebenen  Fall  die  geeigneten  Dispositionen  treffen  und  es  ist  fiir  dieselben 
die  graphische  Methode  zu  empfehlen. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  schon  im  §.  53  pag.  439  Bd.  I  diejenigen  Grenzen  be- 
zeichnet, wo  der  Betrieb  durch  die  Mundlöcher  allein  mit  dem  Betriebe  durch  Schächte 
rivalisirt. 

§.  202.   SteUang  des  Schaohtes  in  Bezug  auf  die  Tunnel-Mittellinie. 

Man  ist  in  der  Praxis  darüber  noch  nicht  einig ,  ob  man  den  Schacht  direkt  auf 
die  Tunnelmitte  oder  ob  mau  ihn  seitwärts  des  Tunnelprofiles  stellen  soll.  Wie  überall, 
so  spielt  auch  hier  die  Vorliebe  und  Gewohnheit  eine  grosse  Rolle  und  es  mögen  gewisse 
Verhältnisse  gerne  anerkannt  werden,  wo  jede  dieser  Dispositionen  ihre  Berechtigung 
hat ;  auch  verdient  hervorgehoben  zu  werden ,  dass  man  in  Frankreich  und  I^elgien  fast 
bei  allen  Tunnelbauten  die  Schächte  ausserhalb  des  Tunnelprofiles  stellt,  während 
man  es  in  Deutschland  und  Oesterreich  fast  immer  vorzieht,  die  Schächte  aufdieTun- 
nelmitte  zu  situiren.  Thatsächlich  muss  man  bei  näherer  Erwägung  des  Gegenstandes 
der  letzteren  Disposition  beistimmen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen : 

a)  Die  Schachtkosten  sind  billiger,  weil  ein  Theil  des  Schachtes  in  das  volle  Tun- 
nelprofil fällt,  auch  die  Treibung  eines  Stollens  vom  Tunnelprofile  nach  dem 
Schachte  hin  wegfallt. 

b)  Die  Transferirung  der  Tunnelrichlung  vom  Tage  nach  der  Teufe  zu  ist  weit 
einfacher,  wenn  die  Achse  des  Schachtes  mit  jener  des  Tunnels  zusammenfallt, 
also  rechtwinkelige  Uebertragungen  bei  der  Aussteckung  der  Tunnelmittellinie 
vermieden  werden. 

r)  Die  Förderung  der  Berge  und  die  Einbringung  der  Holz-  und  Mauer-Materia- 
lien ist  weit  billiger,  wenn  die  Wagen  im  Tunnel  direkt  unter  den  Schacht 
gefahren,  als  wenn  sie  erst  rechtwinkelige  Ausbiegungen  durch  den  Stollen 
nach  dem  Schachte  hin  und  umgekehrt  machen ,  auch  eine  grössere  Wegelänge 
zurücklegen  müssen ;  dieser  Grund  allein  ist  nach  den  Erprobungen ,  die  man 
bei  Tunnelbauten  in  Deutschland  vorgenommen  hat,  so  entscheidend,  dass 
man  bei  uns  die  in  Belgien  und  Frankreich  übliche  Disposition  nicht  zu  Kecht 
erkennt. 

rf)  Bei  gewisser  Gebirgsbeschaffenheit  kann  sehr  leicht  ein  einseitiger  Druck  [cfr. 
Fig.  570  pag.  378  Hd.  11)  hervorgerufen  werden,  wenn  man  den  Schacht  seit- 
wärts stellt. 

Dagegen  dürfen  zwei  Umstände  nicht  unerwähnt  bleiben ,  welche  die  Disposition, 
»den  Schacht  auf  den  Tunnel  zu  stellen«,  im  ersten  Momente  der  Betrachtung  zu  benach- 
Iheiligen  scheinen. 
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,  des  Schachtes  auf  den  Tunnel  der  Wasser- 

>equenierer ,  respective  nachtheiligerer ,  als 

n  bei  einer  Gebirgsschichtung,  wo  die  Wasser 

h  dem  Tunnel  zu  gefuhrt  werden.   Auch  ist 

Icher  direkt  auf  dem  Tunnelprofile  steht,  bei 

en  gebracht  werden  kann. 

ing  niemals  vermeidet,  ob  der  Schacht  seitlich 

man  sich  gegen  die  Unbequemlichkeit  des  Her- 

ifbretter  schützen  kann,  und  weil  man  anderer- 

n,  durch  einen  geeigneten  Vorgang  Mittel  besitzt, 

em :  so  sind  die  beiden  vorerwähnten  Nachtheile 

en  Schacht  seitlich  zu  stellen ,  ein  Vonecht  einzu- 


or9ining  des  Sohaohtabteufens. 

'  er  interimistisch  oder  während  der  ganzen  Hauzeit ,  von 
o  muss  seine  Herstellung  sehr  beschleunigt  werden.    Die 
iidem : 
;sten  Arbeiter,  Hintansetzung  jeder  Arbeitspause  und  rascher 
skräfte. 

iberhaupt  ist  elektrische  Zündung  und  bei  festem  und  nas- 
Sprengen  mit  Dynamit  dringend  anzuempfehlen. 
lg  der  Berge,  prompte  Wasserhaltung  und  ausreichende  Ven- 
-am  zu  bewerkstelligen. 

Mittel  zum  Gedanken-Austausche  zwischen  den  Arbeitern  am 

en  in  der  Teufe,  also  Sprachröhre  oder  geeignete  Glocken züge 

l  geboten,  damit  durch  keinerlei  Missverständnisse  Zeit  versäumt 

utrole ,  Einfiihrung  von  Prämien-Gedinge  und  zweckmässige  Be- 
er im  Nassen  arbeitenden  Leute  sind  wesentliche  Bedingungen  eines 
<  )rtschrittes. 

)rdnung  beim  Ein-  und  Ausfahren  der  Arbeitsleute  ist  endlich  ein 

r  Ptmkt  für  die  rasche  Niederbringung  eines  Schachtes,  da  sehr  grosse 

1  liste  entstehen,  wenn  die  Arbeiter  nach  vollendeter  Schicht  früher  aus- 

,  bevor  die  ablösende  »Kühr«  (Arbeiterkolonne)  mit  dem  Einfahren  be- 

oder  wenn  sich  gar  die  ein  -  und  ausfahrenden  Leute  auf  den  Fahrten 

;nen.    Beim  Schichtenwechsel  müssen  daher  die  Arbeiter  der  vollendeten 

ht  die  Ablösung  vor  Ort  erwarten. 
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§.  204.  Die  Arbeit  des  Abtenfens. 

In  Bezug  auf  die  Durchfuhrung  dieser  Arbeit  können  wir  im  Allgemeinen  auf  den 
[halt  des  ersten  Abschnittes,  welcher  von  den  Gewinnungsarbeiten  haudelty  verweisen; 
ist  jedoch  ausdrücklich  hervorzuheben,  das«  diese  Arbeit  schwieriger  und  zeitraubender 
s  vor  einem  vertikal  anstehendem  Orte  ist ,  weil  die  Beengung  des  Raumes ,  die  Yer- 
annung  des  Gesteines  ,  der  Zutritt  von  Wasser,  die  Schwierigkeit  der  Ventilation,  die 
3schwerlichkeit  und  Störung  beim  Entfernen  der  Arbeiter  vor  dem  Schiessen  und  femer 
e  gebückte  Körperhaltung  der  Arbeiter ,  so  wie  die  Schwierigkeit  der  Auszimmerung 
iktoren  sind ,  welche  das  Niedergraben  vertheuem.  Die  verminderte  Leistung  des  Ab- 
ufens  gegenüber  der  Arbeit  von  den  Mundlöchern  her,  wurde  oben  schon  angedeutet. 

Eine  wesentliche  Bemerkung  ist  noch  dahin  zu  machen,  dass  man,  je  naeh  der 
hichtung  des  Gesteines,  einen  Theil  der  Schachtsohle  tiefer,  als  den  anderen  Theil  hält; 
an  nennt  diese  Vertiefung  den  »Sumpf«,  auch  das  »Vorgesümpfea  und  erzielt  damit 
cht  allein  einen  Raum  für  die  Ansammlung  der  Wässer,  sondern  auch  einen  Einbruch 
i  solchem  Gesteine ,  welches  geschossen  werden  rouss.  —  Die  Lage  des  Einbruches 
rd  im  Allgemeinen  in  der  Mitte  des  Schachtes  gewählt,  bei  Sprengarbeit  hängt  der 
nbruch  jedoch  von  der  Neigung  der  Gebirgsschichten  ab ,  und  verweisen  wir  in  dieser 
Insicht  auf  den  Inhalt  des  Abschnittes  L  Muss  das  Gestein  gesprengt  werden,  so  ist  die 
richtung  einer  Schussbühne  im  Schachte  nöthig,  welche  die  Arbeiter  vor  den  henim- 
sclileuderten  Gesteinsstücken  schützt. 


§.  205.  Die  Auszimmerang  im  consistenten  Gebirge. 

r>ezüglich  der  Art  und  Weise  des  Vorganges  bei  Auszimmerung  eines  Schachtes- 
nn   man   zweierlei  Gebirgsarten,  nemlich  consistente  und  bewegliche  unterscheiden^ 
iH  (konsistente  Gebirge ,  wenn  es  auch  druckhaft  ist,  charakterisirt  sich  dadurch ,  dass^^ 
sich  wenigstens  auf  eine  kurze  Zeit  wenn  auch  nur  in  geringer  Flächenausdehnung*^ 
LM  hält,  also  auch  noch  die  Anlegung  der  Pfähle  gestattet.    Man  kann  also  die  im 
7S  sub  1 ,  2  und  8,  auch  unter  Umständen  noch  die  unter  5,  6  und  7  bezeichneten  Zim- 
•ruiigsarteu  anwenden. 

Die  Stoss-  und  Schrottzimmerung  wird  bei  Tunnelbauten,  auch  dann,  wenn  man 

\\  in  festerem  Gesteine  befindet,  selten  angewendet,  weil  man  sich  einerseits  nicht  längs 

n  meist  haltbaren  Wandungen  von  Gängen  fortbewegt,  sondern  die  Gebirgsschichten 

enill  durchschneidet  und  andererseits  der  Festigkeit  einer  Schrottzimmerung  in  der  Regel 

hl  bi'durf,  indem  die  Tunnelschächte  liöchstens  ein  bis  drei  Jahre  auszuhalten  haben. 

liei  den  deutschen  Tunnelbauten  ist  bis  jetzt  die  Bolzenschrott-Zimmerung  cfr. 
K  'i(ir»  pag.  052  Hd.  I)  am  üblichsten  und  man  sucht  die  Holzersparung  in  der  thun- 
likslmi  NVeiterstellung  der  Schachtkränze.  Die  spezielle  Ausfiihrung  der  l^olzenschrott- 
iHMitiKH^  geschieht  auf  folgende  Weise. 

I'.u  >N erden  vor  Allem  am  Tage  die  Schaclitkränze  sorgfältig  abgebunden  und  die 
i/((|iMHi  Tlieile  bezeichnet.     Auf  der  Innen-  und  Aussenseite  werden  die  Kranzhölzer 


Der  Schachtbau. 


435 


geradlinig  beechlagen,  so  dase  ein  Einbauen  der  Kränze  nach  dem  Loth  und  Winkelmase, 
wa«  unbedingt  nöthig  ist ,  erfolgen  kann.  Beim  Abbinden  der  Schachtkränze  für  festes 
und  gebiüches  Gebirge  lässt  man  Vorköpfe  stehen  und  überblattet  bei  einem  Kranze  die 


F.g  b.  I 


Kappe,  beim  nächsten  die  Joche,  ^o  dass  bei  dem  einen  Kranze  die  Vorköpfe  in  den  kur- 
zen Schachtstoss ,  beim  nächsten  in  den  langen  Schacbtstoss ,  d.  h.  in  das  Gebirge  ein- 
^ifen,  zu  welchem  Zwecke  selbstredend  Kühnlöcher  in  das  letztere  gehauen  werden. 
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Auf  diese  Art  hält  der  Kranz  nicht  allein  vermitteLet  der  Festkeilung  am  Gebirge,  son- 
dern auch  durch  die  vorspringenden  VorkÖpfe,  also  nach  Art  der  gewöhnlichen  Trage- 
stempel.  Teuft  man  unter  den  zuletzt  eingebauten  Schachtkranz  nieder,  so  gebraucht 
man  auch  noch  die  Vorsicht,  diesen  letzten  Kranz  mittelst  langer  eiserner  Klammem  [cfi-. 
Fig.  601)  an  dem  weiter  oben  befindlichen  Kranz  aufzuhängen.  Ausserdem  wird  das  Nie- 
dersinken des  letzten  Schacbtkranzes  durch  Vnterbauung  von  provisorischen  Bolzen  [m 
in  Figur  601)  verhindert,  welche  Holzen  nach  und  nach  durch  immer  längere  ersetzt  wer- 
den. Hat  man  nun  im  Gebirge  eine  solche  Teufe  crachlossen,  dass  ein  neues  Zimmer 
eingebaut  werden  muss ,  so  ebnet  man  die  Sohle  an  jenen  Stellen ,  wo  das  Holz  zu 
liegen  kommt,  sorgfältig  und  schafft  sich  Platz  für  den  Einbau  des  neuen  Kranzes,  indem 
man  alle  Holzen  entfernt,  welche  dort  stehen,  wohin  der  Kranz  zu  liegen  kommt.  M;m 
zieht  V.U  diesem  Ende  unter  das  letzte  Schachtzimmer  Unterzüge  und  stellt  darunter  nach 
der  Mitte  des  Schachtes  zu,  Bolzen  oder  hält  das  letzte  Zimmer,  je  nach  Kedürfniss,  durch 
Sprengböcke  oder  Sprenger  (cfr.  Fig.  338  und  339  pag.  697  Bd.  I).  Nun  wird  das  neue 
Joch  herabgelassen,  es  werden  die  nach  unten  zu  liegen  kommenden  Hölzer  auf  die  Sohle 
gelegt  und  mit  ihren  Vorköpfen  in  die  vorhandenen  Bühnlocher  gesteckt;  darauf  wird 
durch  Unt«rlegung  von  Klötzchen  und  Keilen  diesen  zwei  Kranzhölzem  eine  feste  und 
genaue  Lage  mittelst  Loth  und  Waage  gegeben.  Nun  werden  die  überblatteten  zwei 
anderen  Hölzer  des  Schach tkranzes ,  nämlich  die  Kappenhölzer ,  herbeigeschafft  und  auf 
die  schon  liegenden  Jochhölzer  aufgelegt.  Jetzt  wird  das  ganze  Zimmer  genau  justirt  und 

mittelst  Keile  an  das  Ge- 
birge befestigt.  Hierauf 
werden  die  Umfangspföhle 
angelegt,  resp.  in  die  Pfand- 
räume des  oberen  Kranzes 
und  mit  Bildung  neuer 
Pfandräume  hinler  die  Kan- 
te des  neuen  Kranzes  ge- 
steckt und  es  wird  Pfahl  um 
Pfahl  der  noch  übrige  Raum 
gegen  das  Gebirge  mit  Ber- 
gen verstopft  oder  «ver- 
setz t  o .  Nach  Durchfüh- 
rung dieser  Arbeil  werden 
die  Sprengbolzen  zwischen 
das  nun  eingebaute  und  das 
obere  Zimmer  stramm  ein- 
getrieben, so  dass  der  Kranz 
nach  allen  Kichtungen  hin 
verfestigt  erscheint.  Da 
man  bei  jedem  Kranze  Vorköpfe  angewendet  hat,  so  können  auch  die  Umfangspfahle  in 
den  Ecken  oder  Ixen  nicht  vertikal  niedergehen,  sondern  man  muss,  wie  Figur  602  zeigt, 
diese  Pfähle  m  horizontal  einbauen.    Die  schliesslich  vorzunehmende  Arbeit  besteht  in 
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dem  Einbaue  der  Einstriche  b.  Dieselben  werden  in  der  Regel  vorerst  provisorisch  und 
nicht  an  jene  Stellen  geschlagen,  wohin  später  die  definitiven  Einstriche  zu  sitzen  kom- 
men und  man  geht  mit  dem  Einbaue  der  definitiven  Einstriche  oder  der  Schachtwände 
(cfr.  Fig.  266  pag.  652,  Fig.  270  pag.  656  und  Fig.  341  pag.  698  Hd.  Ii  erst  dann  vor,  bis 
ein  genügend  grosses  Stück  des  Schachtes  niedergeteuft  und  mit  Kränzen  verzimmert  ist. 
Diese  Stücke  sind  gewöhnlich  16  bis  24  Fuss  lang  resp.  tief,  da  dies  den  Entfernungen 
entspricht,  welche  man  den  in  festem  Gebirge  anzuwendenden  Tragestempeln  C,  Cj  in 
Fig.  341  pag.  698  untereinander  giebt.  Ueber  das  Verfahren  beim  Einbaue  solcher  Trage- 
stempel haben  wir  bereits  durch  die  Figuren  313  und  :U4  pag.  683  Bd.  I  den  nöthigen 
Aufschluss  erhalten.  Die  Anwendung  von  Wandruthen,  also  von  Schachtwänden  (cfr. 
Figg.  266,  270  und  341),  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  und  der  Dauer  der 
Benutzung  des  Schachtes  ab.  Bei  provisorischen  Schächten  in  festem  Gebirge ,  also  bei 
Anlagen,  die  nur  sehr  kurze  Zeit  ausgenutzt  werden,  ist  der  Einbau  von  Wandruthen 
nicht  nöthig,  sondern  es  entspricht  die  gewöhnliche  Vereinstreichung  vollkommen  dem 
Zwecke.  Nicht  selten  wendet  man  audi  ohne  Benutzung  von  Wandruthen  statt  der 
horizontalen  Einstriche  sogenannte  Hub-  und  Druckspreizen  (cfr.  l ,  2 ,  3 ,  4  in 
Fig.  266)  an,  von  deren  Zwecke  wir  bereits  pag.  653  gesprochen  haben. 

Befindet  man  sich  in  wenig  consistentem ,  also  in  gebrächem  und  weichem  Ge- 
birge, z.  B.  in  Schiefer  oder  Thdn,  d.  h.  in  Gebirgsarten,  die  noch  nicht  rollen,  die  noch 
ein  Anlegen  der  Pfähle  gestatten,  also  auch  keine  Getriebezimmerung  benöthigen:  so 
nützt  das  Einbühnen  von  Voi  köpfen  (bei  jedem  Schachtzimmer)  und  von  Tragestempeln 
nichts  mehr  und  es  ist  schon  ein  so  grosser  Druck  zu  erwarten ,  dass  man  ohne  Verwand- 
ruthung  nicht  mehr  auskommt ,  also  die  Schachtzimmerung  mit  Schachtschlössem  ver- 
sehen muss.  Erreicht  man  aber  in  solchem  Gebirge  eine  feste  Steinschicht,  so  muss  die- 
selbe unbedingt  zur  Tragung  der  oberen  Schachtzimmerungslast  durch  Anwendung  tief 
eingreifender  Tragestempel  ausgenutzt  werden.  Die  Anwendung  von  Schachtschlössern 
oder  Bockwänden  (cfr.  Absatz  10  pag.  697)  ist  besonders  dann  geboten,  wenn  man  Ge- 
birgsschichten  aufführt ,  die  sich  blähen ,  da  solche  lange  Versteifungen  dann  das  einzige 
Mittel  sind ,  den  Schacht  vor  Ausbiegungen  zu  bewahren ,  die  man  wegen  der  Leitungen 
der  Fördergefasse  ganz  besonders  aufmerksam  vermeiden  muss. 

Bereits  im  §.  199  haben  wir  die  uns  schon  durch  Fig.  267  pag.  653  bekannte  Um- 
gangszimmerung erwähnt,  die  eigentlich  nichts  Anderes,  als  eine  Schrottzimmerung  (cfr. 
Fig.  266  pag.  652)  ist,  wenn  man  sich  statt  der  dicken  Hölzer  der  Schrottzimmerung 
hochkantig  stehende  Bohlen  vorstellt.  Wie  erwähnt,  ist  diese  Zimmerungsart  bei  den 
deutschen  Tunnelbauten  noch  zu  wenig  in  Anwendung  gekommen ,  während  sie  in  con- 
sistentem Gebirge,  auch  in  Thon  und  Schiefer  noch  vollkommen  empfohlen  werden  kann, 
indem  sie,  was  bei  Schussgestein  besonders  hervorgehoben  werden 
muss,  ein  weit  geringeres  Ausbruchsprofil  als  die  Bolzenschrottzimmerung  beansprucht 
und  weit  billiger  als  diese  ist,  auch,  wie  die  Erfahrung  im  norddeutschen  Braunkohlen- 
becken  lehrt,  noch  sehr  viel  Druck  auszuhalten  vermag,  sobald  man  Bohlen  aus 
hartem  Holz  von  l  ^l^  bis  2  Zoll  Stärke ,  aus  weichem  Holz  von  2  bis  3  Zoll  Stärke  ver- 
wendet und  selbstredend  Wandruthen  und  Einstriche  anwendet,  also  den  Einbau  von  Bock- 
wänden vornimmt.  Die  einzelnen  Umgänge  werden  zu  Tage  ganz  genau  abgebunden  und 
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in  den  Fugen  roh  bebobelt,  so  dass  jeder  Um^an;;  gut  auf  den  anderD  paest.  Die  Verbin- 
dung der  Bohlen  in  den  Ecken  des  Kastens  «idpr  xUmgangesu  geschieht  durch  eine 
Eckblattung  nach  Fig.  603  und  raan  giebt 
einmal  dem  langen,  beim  nächsten  Umgänge 
dem  kurzen  Sto'se  das  vorspringende  Hwrn, 
so  dass  bei  dem  einen  Umgange  die  kuraen 
Stosoe  ^on  den  langen,  beim  nächsten  Um- 
{{ange  aber  umgekehrt  getragen  werden.  Der 
Einbau  dieser  l  mgänge  geschieht  in  der  Art, 
dd98  man  den  Schacht  so  weit  frei  nierler- 
Rrabt,  tls  sich  das  Gebirge  ohne  Gefahr  frei 
lialt ,  diei^e  freie  Teufe  kann  ja  nach  Umstän- 
den 2  bi«  24  Fu«s  betragen.  Nachdem  die 
Schachtsohle  in  den  Ecken  wagerecht  geeb- 
net Ist ,  wird  mit  dem  Einbaue  der  Umgänge 
von  unten  nach  oben  begonnen.  Jeder  Um- 
gang wird  genau  in  Loth  und  Waage  geslellt 
mg  gebracht,  dass  zwischen  die  Hinterwand  der  Bretter  und 
den  GebirgsstoSB  einzelne  Keile  und  Steine  eingetrieben ,  alle  Zwischenräume  aber  mit 
Erde  oder  Beigen  möglichst  diclit  vollgestampft  werden.  Der  an  die  frühere 
Partie  anschliessende  oberste  Umgang  wird  sorgfältigst  eingesrUoben  und  nach  Thunlich- 
keit  hinterstopft.  Die  Hinterstopfung  und  Verkeilung  aller  Umgänge  hält  so  fest ,  dass 
der  Schacht  wieder  erneut  abgeteuft  werden  kann  und  man  pflegt  den  untersten  Umgang 
durch  in  das  Gebirge  eingetriebene  eiserne  Stangen,  durt-h  Anklammerung  an  die  oberen 
UmgSnge  oder  in  sonst  entsprechender  Weise ,  besonders  aber  durch  einen  stehen  gelas- 
'  senen  Gebiigsvorsprung ,  der  er^t  beim  Einbau  des  schliessenden  Umganges  entfenit 
wird ,  vor  dem  Herabfallen  zu  bewahren  —  sofern  dazu  überhaupt  Tendenz  sich  zeigen 
sollte. 


Fig.  G03. 


und  dadurch  in  Verspant 


§.  206.  Das  Abtenffln  und  die  Auszimmerung  im  beweglioben  Gebirge ' . 

Schon  im  §.  St  pag.  6(>l  Bd.  I  haben  wir  in  Kürze  diejenigen  Methoden  zusam- 
mengestellt, mittelst  deren  man  Schächte  in  rolligem  und  schwimmendem  Gebirge  nieder- 
zubringen pflegt.  Da  man,  wie  schon  erwähnt  wurde,  bei  einem  Tunnelbaue  die  Schächte 
nicht  offen  hält,  also  steinerne  und  eiserne  \'erkleidung  im  Allgemeinen  nicht  benÖtliigt, 
auch  in  der  Regel  Verhältnisse  vorfindet ,  die  das  Abbohren  von  Schächten ,  um  welche 
sich  die  Herren  Fleckes  zu  Düsseldorf,  Josef  Kindermann ,  Honigmann,  Rotenbeck  und 
K.  G.  Kind  besonders  verdient  gemacht  haben ,  unnöthig  machen ,  so  bleibt  für  uns  eine 


I)  Lottn. 
Bergmann  Skalen  der  1S46,  pag.  1S5. 
Berg-,  Hotten-  und  Saliaenwe»en  Bd. 
Dr.  Hartmann,  Weimar  1956  pag.  353, 


Serto.  Uitfaden  zur  Bergbsukunde,  Berlin  \%m.      R.  v.  Csrnall,  Schleicher 

146,  pag.  1S5.      Karstens  Archiv  I.  Keihe,  Bd.  II,  IV,  V  und  IX.      ZeitKhrift  für 

Ponson,  Handbuch  de»  Steinkohlenbergbaues,  Qberaetit  lun 
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nähere  Betrachtung  der  Getriehezimmerung  allein  übrig.  Wenn  wir  bereits  an  früherer 
Stelle  sagen  mussten,  dass  die  Getriebezimmerung  bei  einem  Stollenbaue  schon  sehr 
schwierig  ist ,  so  muss  von  einem  Schachtabteufen  mit  Getriebezimmerung  bemerkt  wer- 
den, dass  diese  Arbeit  noch  weit  schwieriger  ist,  und  es  erhärtet  die  Geschichte  des  Koh- 
lenbergbaues diese  Aussage  vollkommen. 

Beim  Schachtabteufen  im  schwimmenden  Gebirge  hat  man  nämlich  nicht  allein 
die  Abtreibung  der  Stösse  zu  bewältigen ,  sondern  vorzugsweise  die  Schachtsohle  zu  ver- 
wahren. Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Gebirgs-  und  Wasserdruck  ein  energisches 
Emporquellen  der  Sohle  herbeifuhrt ,  und  dass  unter  solchen  Umständen  das  Eindringen 
in  die  Sohle  sehr  häufig  unberechenbaren  Aufwand  an  Zeit,  Mühe  und  Geld  erfordert. 
Besitzt  das  Gebirge  einen  besonderen  Grad  von  Beweglichkeit ,  so  dringt  es  nicht  selten 
durch  alle  Pfahlfugen ,  oder  beim  OefFnen  der  Sohle  derart  gewaltsam  herein ,  dass  sich 
längs  der  ganzen  Schachtteufe  das  Gebirge  bewegt  und  oben  am  Tage  Bingen  oder  Trich- 
ter erzeugt  werden.  Unter  solchen  Umständen  wird  die  ganze  Schachtzimmerung  ver- 
dreht ,  gewürgt  und  gewunden  und  man  hat  auf  diese  Art  es  nicht  allein  mit  der  Schwie- 
rigkeit des  Eindringens  in  die  Sohle,  sondern  auch  mit  Schwierigkeit  der  Haltung  der 
oberen  Schachtzimmerung  zu  thun. 

Wir  wollen  nun  das  Abteufen  in  schwimmendem  Gebirge  näher  betrachten ,  weil 
sich  nach  der  Kenntniss  dieser  Arbeit  der  leichtere  Fall  des  Abteufens  in  gewöhn- 
lich rolligem  Gebirge  ergiebt. 

Liegt  ein  Fall  vor,  wo  schwimmendes  Gebirge  erwartet  werden  muss,  so  ist  eine 
Yoruntersuchung  mittelst  Abbohren  dringend  geboten.  Refindet  sich  das  schwimmende 
Gebirge  in  geringer  Mächtigkeit  oben  am  Tage ,  so  wird  es  nicht  selten  vortheilhaft  sein, 
eine  grössere  nach  Bedürfniss  abzuspreizende  Baugrube,  die  bis  zum  festeren  Gebirge 
reicht ,  auszuwerfen ,  darin  eine  Schrottzimmerung  aufzustellen  und  die  Böschungsräume 
mit  trockenem  Gebirge  (Kies,  Steine  etc.)  zu  verfullen.  Fährt  man  im  Verlaufe  des  Ab- 
teufens schwimmendes  Gebirge  an,  so  ist  vor  allem  Andern  nöthig,  dass  die  obere  Schacht- 
zimmerung  gegen  Drehung  und  Senkung  durch  Einbau  von  Wandruthen ,  Bockwänden 
oder  Kreuzböcken,  dann  gegen  Senkung  durch  Einbau  von  Tragestempeln  oder  vermit- 
telst Aufhängung  an  Rüstbäume ,  die  über  dem  Tagekranze  liegen  und  weit  übergreifen, 
auch  mitunter  durch  Aufhängung  an  Sprengwerken,  welche  über  Tag  errichtet  sind, 
gesichert  werde,  so  wie,  dass  die  Sohle  mit  Sohlenbrettern  verzogen  oder  vertäfelt  werde. 
Diese  Vertäflung  darf  nicht  weiter  als  bis  zur  Aussenkante  der  Schachtkränze  ragen  ,  da- 
mit die  Getriebepfähle  vordringen  können.  Bei  der  Getriebezimmerung  dürfen  die 
Schachtzimmer  keine  Vorköpfe  haben ,  damit  die  Pfahle  rings  um  in  senkrechter  Lage 
anschliessen  können.  Den  langen  Stoss  des  Schachtkranzes  nennt  man  hier  speziell  das 
»Joch«  und  den  kurzen  Stos^  die  »Kappe«.  Die  Kappe  liegt  immer,  aus  einem  später  zu 
ersehenden  Grunde,  auf  dem  Joche  und  ist  durch  Blattung  mit  diesem  bündig. 

Bevor  man  im  schwimmenden  Gebirge  zu  dem  eigentlichen  Abteufen  schreitet, 
muss  die  Schachtsohle  enttäfelt  und  ein  Vorgesümpfe  hergestellt  werden ,  welches,  sofern 
keine  Gegengründe  vorhanden  sind,  am  besten  in  die  Mitte  der  Schachtsohle  situirt  wird. 
Dieses  Vorgesümpfe  hat  einen  doppelten  Zweck,  nämlich 

l)  die  Ansammlung  von  Wasser  behufs  Hebung  desselben,  und 
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2j  die  Entwässerung  lespective  Abseigung  der  übrigen  Schachtsohle,  also  die  £t- 
leichterung  der  Abtreibe-Arbeit. 

Das  Vorgesümpfe  bedarf  selbstredend  einer  Verzimmerung  oder  Sicherung  seiner 
Wandung  oder  Sohle ,  und  stellt  demnach  so  zu  sagen  einen  kleinen  Schacht  int  grossen 
Schachte  dar. 

Die  Sicherung  dee  Vorgesümpfes  erfolgt  entweder  durch  Kolzenschrottj  resp.  Ge- 
triebezimmerung ,  durch  Eintreiben  von  hölzernen  oder  eisernen  Kasten  oder  weiten 
Röhren  oder  aber  durch  Senkmauem ,  welche  unter  Umständen  mit  Ausbaggerung  resp. 
Fliigelbohrem  niedergebracht  werden  kann.  Ist  die  Sohle  vertäfelt  und  das  Vorgesümpfe 
hergestellt,  so  beginnt  für  das  eigentliche  Schachtabteufen  das  Anstecken  der  Schacbt- 
pftihle.  Dieselben  erhalten  ihre  Führung  durch  die  Innenkanten  des  Hilfs-  oder  Einwech- 
sel-Joches  B  in  Fig.  601  und  durch  die  Aussenkante  des  unteren  Hauptjoches  .<1.  Sind  alle 


Fift   HP4 

Pfahle  ringf  um  diiKCteckt ,  10  w  ird  ein  Theil  der  Sohlenvertäfelung  weggenommen  und 
entsprechend  dieser  Bliissleguug  das  Gebirge  ausgehoben ;  inVerbindung  mit  dieser  Arbeit 
bleibt  das  weitere  Vortreiben  der  Pfahle,  welche  letztere  nöthigenfalls  mittelst  daneben 
eiiigesehlageiier  Klammem  gefuhrt  werden.  In  dieser  Weise  wird  die  Schachtsohle  schich- 
tenformif^  niedei^ebracht  und  bei  dem  erreichten  Vortriebe  einer  halben  PfahJlänge  das 
neue  Einwechseljoch  eingebaut ,  dem  später  nach  erfolgtem  Vortriebe  der  ganzen  Pfahl- 
länge das  Hauptjoch  folgt.  Die  Abtäfelmig  winl  stetig  mit  Holzen  verspreizt,  welche  an 
obere  Schachthötzer  anbinden.  Sobald  ein  neues  Schachtjoch  gelegt  ist,  wird  eine  pro- 
visorische Verwaiidruthuiig  derart  vorgenommen,  dass  die  Wandruthen  bis  herab  zur 
Sohle  reichen  und  oben  wenigstens  gegen  zwei  Scbachtkränze  verspreizt  sind.  Es  ist  da- 
durch dem  untersten  Schachtjoche  eine  Sicherung  gegen  das  Vorschieben ,  ja  auch  g^en 
das  Sinken  geboten,  wenn  diese  Wandruthen  als  Hüngebalken  ausgenutzt  werden.  Sind 
mehrere  Schachtkräii/.e  eingebaut,  so  wird  das  Abteufen  auf  eine  kurze  Zeit  sistirt  und 
die  neu  gewonnene  Schachtteufe  durch  Einbau  der  definitiven  Verwand ruthung  resp.  der 


35.  Dn' ScAachtbau. 


44  t 


Schachtschlösser  endgilcig  versichert.  Nachdem  diese  Arbeit  durchgeführt  ist  beginnt  das 
Abteufen  aufs  Neue. 

Kann  man  mit  der  hier  beschriebenen  einfachsten  Art  des  Abteufens  nicht  vor- 
wärts kommen ,  so  versucht  man  zunächst  eine  weitergehende  Entwässerung  der  Schacht- 
sohle dadurch  zu  erreichen,  das»  man  das  \orgesumpfe  in  der  Richtung  des  langen 
Stosses  ausweitet,  also  in  der  Schachtsohle  einen  Schhtz  herstellt,  der  von  einem  kurzen 
Stosse  bis  zum  anderen  reicht  Ein  solcher  Schlitz  mues  naturheb  die  Schachtsohle  sehr 
entwässern  und  zur  Er- 
leichterung des  schieb 
ten  formt  gen  Abgtabens 
der  Schachtsohle  unge- 
mein beitragen  Ist  der 
Schlitz  ausgeführt  so 
werden  an  den  Enden 
desselben,  also  in  der 
Mitte  der  kurzen 
StÖBse  2  bis  3  Pfahle 
(cfr.  1,  2,  3  in  Fig  605], 
die  der  Breite  des  Schh 
tzes  entsprechen,  nieder 
getriebeu  sodann  folgt 
der  Vortneb  der  beiden 
Nachbarpfahle  und  es 
weiden  die  entsprechen- 
den Sohlenbretter  wegge- 
nommen. In  dieser  Weise 

furtfahrend,  wird  die  Sohle  von  der  Mitte  aus  gegen  die  langen  SchachtstÖsse  hin  in  einer 
mehr  oder  minder  dicken  Schichte  abgegraben  und  stetig  folgend  mit  neuer  Täfelung 
versehen.  Durch  die  Fortnahme  des  unter  der  Kappe  liegenden  Sohlenbrettes  und  der  statt- 
findenden Vertiefung  der  Sohle  würde  indess  bei  der  Ausgrabung  des  kurzen  Stosses  die 
Kappe  an  dieser  Stelle  niedersinken ,  wenn  sie  nicht  in  entsprechender  Weise  gehalten 
TTÜrde,  Die  beste  Art  dieses  Festhaltens  besteht  erfahrungegemäss  in  der  Aufblattung  der 
Kappe  über  die  Joche,  so  dass,  wie  wir  oben  bei  der  Besprechung  des  Abbindens  der 
Schachtkrünze  bemerkten,  die  Joche  die  Kappen  tragen. 

Was  die  Festhaltung  des  langen  Joches  betrifft,  so  wird  dasselbe  in  der  Weise, 
als  der  Schlitz  sich  verbreitert,  durch  unterstellte  Holzen  gestützt  und  es  muas  dieser  pro- 
visorischen Abstempelung  ein  ganz  besonderes  Augenmerk  zugewendet  werden,  weil  auf 
dem  Festhalten  der  Joche  die  Festhaltung  der  ganzen  oberen  Schachtzimmerung  beruht, 
fUe  im  schwimmenden  Gebirge  immer  niederzusinken  droht.  Wie  schon  oftmals  erwähnt, 
hat  die  Schachtsohle  das  Streben  in  die  Höhe  zu  quellen  und  es  ist  die  Kraft  dieses 
Aufdringens  desto  grösser,  je  ärger  der  zu  durchteufende  Schwimmsand  beschaffen ,  auch 
je  grösser  die  Druckhöhe  des  Gebii^s  ist.  Man  muss  daher  für  eine  feste  Verspreizung 
der  Sohle  sorgen  und  wird  meistens  sehr  wohl  thun,  unter  die  Schachtkränze  Unterzüge  a 
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(cfr.  Fig.  606)  zu  ziehen,  da  durch  dieselben  Gelegenheit  geboten  ist,  ein  gewisses  und 
nothwendiges  System  in  die  Sohlen verspreizung  zu  bringen,  auch  die  Unterzüge  Gele- 
genheit bieten ,  jeden  beliebigen  Punkt  der  Schachtvertäfelung  nach  oben  hin  regebecht 
abzuholzen. 


Flg.  (ioti. 

WvX  man  nun  die  Schachtsohle  successive  so  weit  niedergebracht,  dass  ein  neues 
bcbathtgeMere  emgebaut  ^\enlen  kann  so  beginnt  eine  ungemein  mühsame  Arbeit,  weil 
die  vielen  Stempel  Bolzen  und  Verbauungen  den  Weg  versperren,  welchen  man  mit  den 
langen  und  starken  Kranzholzem ,  insbesondere  den  zuerst  einzubauenden  Jochen  zu 
nehmen  hat     In  Voraussicht  dieser  miihsamen  \rbeit  müssen  also  alle  verlorenen  Itolren 

u  s  w  derart  gestellt  werden, 
dass  sie  denjenigen  Weg  thun- 
lichst  frei  halten ,  welchen  die 
Toche  nehmen  müssen.  Tritt  beim 
Einbangen  der  letzteren  aber  ein 
Holzen  hindernd  auf,  so  darf  er 
nicht  früher  entfernt  werden ,  bis 
nicht  zuvor  ein  Ersatzholzen  an 
geeigneter  Stelle  geschlagen  wor- 
den ist  Hat  man  nun  endlich 
mit  vieler  Mühe  und  grossemAuf- 
wande  an  Zeit  die  Kranzhölzer  so 
weit  gebracht ,  dass  sie ,  wie  aus 
^  Figur  606  zu  ersehen  ist,  nahe  an 
ihrer  demnächstigen  definitiven 
Stelle,  also  dicht  am  Stosse  liegen. 
HO  mu88  diejenige  Holzung  entfernt  werden  welche  das  nächste  obere  Joch  trägt,  weil 
(Um  neue  loch  an  dieselbe  htelle  gelegt  werden  muss    von  der  die  verlorenen  Hohen  aus- 


Fig  tili 
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ffehen  Es  muss  also  alle  Vorsicht  aufgeboten  werden ,  daes  das  obere  Joch  nicht  sinkt. 
%Ian  schlagt  desshalb,  wie  aus  Figur  607  ersichtlich  ist,  zahlreiche  Klammem  in  alle  noch 
nicht  mit  Verwandruthung  versehenen  Joche  ein,  so,  dass  der  letzte  Kranz  eigentlich  an 
Klammem  hingt  Eine  solche  Verklammerung  dient  jedoch  voreugsweise  nur  dazu ,  um 
das  letzte  Schachtgeviere  wahrend  der  Wegnahme  hindernder  und  der  Einbauung  neuer 
verlorener  Stempel  zu  sichern  Für  die  endgiltige  Haltung  des  untersten  Schachckranzes 
wahrend  der  Einbauarbeiten  des  neuesten  Schachtkranzee  müssen  noch  anderweite  Vor- 
kehrungen getroffen  werden,  und  es  bestehen  dieselben  im  Aufnchten  von  Sprengböcken 
und  Sprengern,  ofr   Fig  338  und  T^g  pag  697  Bd    I 

Itt  namlich  das  loch  m,  wie  Figur  607  zeigt,  nahe  an  jene  htelle  gebracht,  welche 
es  demnächst  definitiv  einnehmen  soll,  so  müssen  die  an  dieser  ätelle  stehenden  Holzen, 
welche  das  letzte  Toch  unterstützen ,  w^geschlagen  weiden  und  dient  zur  Festhaltung 
diexes  Toches  erfohrung^emSss  am  besten  das  Sprengwerk  n«  (Fig  607),  welches  bei  wei- 
ten Srhdchten  auch  sofort  nach  beiden  Seiten  hin     wie  tigur  608  zeigt,  aufgerichtet 


Fig.  60S. 

werden  kann.  Aus  dieser  letzteren  Figur  ist  auch  zu  ersehen,  wie  das  eine  Joch  n  schon 
festgelegt  ist ,  während  das  andere  Joch  m  noch  provisorisch  lagert  und  erst  später  defini- 
tiv gelagert  werden  soll. 

Sobald  die  Joche  in  Wage  und  Senkel  gelegt  sind,  werden  die  aufgeblattelen  Kap- 
pen eingebaut,  dann  wird  das  ganze  Schachtgeviere  mittelst  Verkeilung  justirt  und  später 
mit  Einstrichen  versehen.  Sind  mehrere  Schachtkränze  eingebaut,  so  werden  sie  zuerst 
provisorisch  und  später  definitiv  verwandln the t ,  sobald  jene  Schaohtteufe  vorhanden  ist, 
welche  die  Hohe  eines  Schachtschlosses  benöthigt. 

.4u8  dem  Vorhergehenden  ist  insbesondere  die  Wichtigkeit  der  Herstellung  des 
ersten  Einschlitzers  in  die  Schachtsohle  erkennbar  und  zugleich  die  Schwierigkeit  dieser 
Schlitzberstellung  zu  ermessen,  weil  sie  im  unverritzten,  noch  nicht  abgebluteten.  schwim- 
menden Gebilde  durchgeführt  werden  muss.  Zur  Verzimmerung  dieses  Schlitzes  wendet 
man  bei  arg  schwimmendem  Gebirge  nicht  selten  mit  grossem  Vortheile  das  sogenannte 
senkrechte  eAnstecken«  an.    Diese  Verpfahlungsart  ist  fast  genau  dieselbe,  wie  das 
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Treiben  von  Spundwänden  im  Wasserbaue.  Es  werden  drei  bis  vier  Paar  sorgfältig  gezim- 
merte und  glatt  bearbeitete  äussere  und  innere  Geschlinge  auf  der  Schachtsohle  überein- 
ander gelegt  und  untereinander  sowol^  wie  gegen  seitliche  Verschiebung  von  den 
Schachtwänden  her  durch  Spreizen  versichert.  In  den  dadurch  entstandenen  Schlitz  wer- 
den SpundpföUe ,  die  unter  Umständen  auch  Nuth  und  Feder  haben ,  eingesteckt  und 
nach  und  nach  entweder  mittelst  Hand  -  oder  Zugrammen  gewaltsam  in  die  Sohle  ein- 
getrieben. Dadurch  dringt  man  in  ziemliche  Teufe  und  mildert  nicht  selten  damit  die 
Stärke  des  Emporquellens  des  Sohlenmateriales.  Gelingt  das  Niederbringen  des  Schlitzes, 
so  ist  das  Nachreissen  des  übrigen  Schachtprofiles  mittelst  der  oben  erwähnten  Getriebe- 
pfähle unter  Wegnahme  und  Wiedereinbringung  der  Sohlenbretter  ziemlich  einfach. 

Zur  Herstellung  des  Vorgesümpfes  können,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  unter 
Umständen  auch  hölzerne  oder  eiserne  Kasten  und  zwar  einzelne  oder  mehrere  nebenein- 
ander stehende  benutzt  werden,  welche  mittelst  kräftigen  Zugrammen  eingetrieben  werden. 
Auch  hat  man  runde  Vorgesümpfe  i)  benutzt,  die  aus  einzelnen  mit  Nuth  und  Feder 
versehenen  eisernen  Pfählen  bestehen,  also  die  Construction  eines  eisernen  Fassen 
haben.  Die  einzelnen  Pfahle  oder  Dauben  werden  mit  der  Ramme  nach  und  nach  ein- 
getrieben. 

Der  Senkmauerung  zur  Bildung  von  Vorgesümpfen  haben  wir  schon  fniher 
gedacht. 

Nicht  selten  ist  das  schwimmende  Gebirge  von  so  arger  Beschaffenheit ,  dass  man 
mit  der  einfachen  Vertäfelung  der  Schachtsohle  oder  der  Sohle  des  Vorgesümpfes  nicht 
vorwärts  kommen  kann.  Man  wendet  dann  eine  Verkeilung  der  Sohle  (cfr.  §.  82  pag.  667) 
an  oder  versucht  mit  der  Sohlenpflasterung  oder  mit  dem  Thürverschlusse  (cfr.  pag.  66S 
Bd.  I)  vorwärts  zu  dringen. 

Gelingt  keine  dieser  Methoden ,  so  versucht  man  das  ganze  Schachtprofil  mittelst 
des  bereits  vorhin  beim  Abteufen  des  Vorgesümpfes  er^vähnten  und  auch  auf  pag.  669 
Bd.  I  besprochenen  senkrechten  Ansteckens  niederzubringen.  Dieses  senkrechte  An- 
stecken verringert  allerdings  das  Schachtprofil  um  die  Stärke  der  Spundpfahle  und  wenn 
es  mehrmals  wiederholt  werden  muss  j  um  mehrere  solche  Stärken.  Trotz  alledem  bleibt 
jedoch  dieses  Anstecken  ein  vorzügliches  Mittel  der  Ueberwindung  des  schwimmenden 
Gebirges  beim  Schachtabteufen  und  ist  unstreitig  dann  das  einfachste,  wenn  das  schwim- 
mende Gebirge  geringmächtig  ist,  die  Spundpfähle  also  mit  ihren  Spitzen  bis  in  das  feste 
Gebirge  eingerammt  werden  können.  Ist  der  Schacht  abgeteuft,  oder  wenigstens  die 
schwimmende  Gebirgspartie  durchfahren ,  so  kann  die  durch  die  Treibung  von  Spund- 
pfählen erfolgte  Schacht])rofil- Verjüngung,  sobald  sich  das  Gebirge  entwässert  oder  »ab- 
geblutettt  hat,  durch  Nachreissung  der  Schach tstösse  wieder  behoben  werden.  Es  ist 
selbstverständlich,  dass  man  zur  Herstellung  solcher  Spundpfahle  festes,  am  besten  Eichen- 
holz verwendet,  auch  in  gebotenen  Fällen  die  Pfahlspitzen  mit  eisernen  Schuhen  und  die 
Pfahlköpfe  mit  eisernen  Ringen  armirt.  Das  Einrammen  der  Spundpfahle  geschieht  mei- 
stens mit  einem  gewöhnlichen  Rammbär ;  mitunter  wendet  man  auch  Wagenwinden  zum 
Eintreiben  an ,  und  gebraucht  diese  Instrumente  sehr  häufig  mit  grossem  Vortheile  statt 


1)  z.  B.  auf  Grube  »Karl«  bei  Völpke. 
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der  TreibefÄustel  beim  Niederbringen  der  gewöhnlichen  Treibepfähle  an  den  Schacht- 
stössen.  Wir  haben  bei  dieser  Gelegenheit  auch  der  sogenannten  »Scbützenzimme- 
rung«*)  zu  gedenken,  welche  bei  geringer  Mächtigkeit  des  schwimmenden  Gebirges  auf 
russischen  Braunkohlen-Kergwerken  üblich  ist.  Diese  Zimmerung  besteht  darin  ^  dass 
man,  je  nach  der  Grösse  des  Schachtprofiles,  6  bis  10  Wandruthen  einbaut,  dieselben  mit 
correspondirendem  Falze  versieht  und  in  diese  Falze  Querbretter  einschiebt ,  welche  mit-> 
telst  Rammen  in  das  Gebirge  niedergeschlagen  werden.  Man  wendet  also  statt  senk- 
rechter, horizontal  liegende  Umfangspfahle  an  und  rammt  nach  Maassgabe  des  Vorwärts- 
dringens  die  Wandruthen  ebenfalls  tiefer. 

Zu  erwähnen  ist  noch ,  dass  man  bei  grossen  Schächten  nicht  die  ganze  Schacht- 
sohle auf  einmal,  sondern  in  mehreren  Abtheilungen,  deren  eine  der  anderen  vorausgeht, 
niedertreibt;  die  Abtheilungen  erhalten  dann  untereinander  ihre  Trennung  durch  Spund- 
wände. 

I^ringt  man  den  Schacht  mit  gewöhnlicher  Abtreibezimmerung  nieder,  so  kommt 
man  oft  in  die  Lage,  doppelte  Pfahle  zu  nehmen,  die  Voll  auf  Fuge  gestellt  werden. 
Muss  man  dem  Getriebe  mit  Stopfmaterial  zu  Hilfe  kommen,  so  eignet  sich  dazu,  wie 
beim  Stollenbaue ,  am  besten  Stroh  und  man  hat  für  das  Durchsickern  des  Wassers ,  also 
fiir  eine  Filtrirung  zu  sorgen. 

Zwei  besonders  zu  erwähnende  Uebelstände,  die  beim  Schachtabteufen  im  schwim- 
menden Gebirge  nur  allzu  leicht  auftreten,  sind 

a)  das  Sinken  der  Zimmerung  und 

h)  das  Drehen  des  Schachtes. 

Nach  dem  Gesetze  des  Wasserdruckes  wohnt  der  Schachtsohle  das  Bestreben  inne, 
desto  energischer  emporzuquellen,  je  mächtiger  das  Schwimmsandgebirge  und  je  flüssiger 
dasselbe  ist.  Erwägt  man  nun  noch ,  dass  das  flüssige  Gebirge  auch  längs  der  Schacht- 
wände hereinzudringen  droht  und  dass  bei  der  sorgfältigsten  Stossverpfählung  und  Soh- 
len vertäfelung  ein  gewisser  Grad  des  Hereinrieselns  des  schwimmenden  Gebirges  nur 
ungemein  selten  zu  vermeiden,  auch  ein  gewisses  Emporquellen  des  Sohlengebirges  wäh- 
rend der  Oeffnung  der  Sohlentäfelung  behufs  weiterer  Niederteufung  gar  nicht  zu  umgehen 
ist:  so  sind  Faktoren  vorhanden,  welche  ein  Nachsinken  desjenigen  schwimmenden  Ge- 
birges, das  dicht  hinter  den  Schachtwänden  liegt,  herbeiführen.  Dieses  Nachsinken  geht 
in  den  meisten  Fällen  bis  hinauf  zur  Erdoberfläche ,  wenn  die  lockeren  Gebirgsmassen 
sich  überhaupt  bis  dahin  erstrecken,  und  nimmt  unregelmässige  Ausdehnungen  an.  Es 
ist  desshalb ,  und  weil  in  Folge  des  Herabfliessens  und  des  Auftretens  haltbarerer  Mas- 
sen innerhalb  des  schwimmenden  Gebirges  sich  nur  allzu  leicht  mehr  oder  minder  grosse 
Hohlräume '')  hinter  der  Zimmerung  bilden,  ein  ungleichmässiger  Druck  vorhanden,  der 
die  Zimmerung  in  ihrer  Verspannung  beeinträchtigt. 

Die  Folge  dieser  Verhältnisse  ist ,  dass  die  Zimmerung  beweglich  wird.  Die  Er- 
scheinungen dieser  Beweglichkeit  treten  vor  Allem  in  einem  Lockerwerden  der  Keile  und 
Holzen  und  einem  Auseinandergehen  der  Schachtgeviere  auf  und  es  kommt  erfahrnngs- 

1)  cfr.  Leo,  hergbaukunde,  Quedlinburg  1661,  p.  225. 

2)  Cfr.  Absatz  5  pag.  648  Bd.  I. 
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gemii«*  vor ,  das»  die  sogeimiuit«  inDere  /tmitifning,  d.  b.  dex  xiu  den  Schachtgeneren, 
den  Holzen,  Einatnchen  und  Wandruthen  best^ende.  inneifaalb  der  Verpfsblung  Hegende 
Holxbau  oft  mit  einander  und  zwar  mehr  oder  minder  stark  benbönkt,  oder  daas  diese» 
innere  Hulzgenist ,  wenn  seine  Unterstempelung  «of  der  Sohle  unwandelbar  ist ,  stehen 
bleibt  und  dafür  die  äussere  Zimmening ,  d.  b.  die  PfaUnng  crft  im  Gauen,  oA  in  ein- 
zelnen Theilen  plötzlich  niedersinkt  —  und  das*  der  ganae  Schacht  aus  seiner  regulären 
Lage  gebracht  n-ird  und  sich  förmlich  dreht  oder  besser  gesagt  Tenrnrgt.  Gegen  diese 
Erscheinungen ,  auf  welche  man  sich  bei  jedem  Schachtbaue  in  leichtem  Gebirge  mebr 
oder  minder  gefasst  machen  muss  und  die  weit  äiger  sind ,  als  sie  beim  StoUenbau  auf- 
treten,  müssen  folgende  Mittel  angewendet  werden. 

1)  Es  ist  ein  stetiges  Untersuchen  der  Schachtzimmerung  nötfaig;  alle  ioae  werden- 
den Keile  und  Kolzen  mÜMen  nachgetrieben  und  neu  befestigt  werden  und  alle  durch 
Anklopfen  an  die  Pfahlwände  aufünd liehen  Hohlräume  müssen  sofort  versetzt  werden. 

2)  Ueberall  wo  Schwimmsand  hereinrieselt,  muss  durch  Verstopfung  mitteist 
Stroh,  durch  dichteren  A'erzug  etc.  Abhilfe  geschaffen  werden. 

3)  Es  muss  für  möglichst  innigen  Zusammenhang  zwischen  der  äusseren  und  iiw 
neren  Zimmerung  gesorgt  werden.  Reicht  die  Verkeilung  dam  nicht  aus,  so  schlägt  man 
zwischen  die  Schachtjoche   nicht  die  Kap{>en ,  weil  dieselben  sich  abheben  würden)  und 


Fig.  GUli. 

die  Ifahlköpfe  nach  Figur  609  Holzen  m ,  wenn  die  innere  Zimmening  innerhalb  der 
äusseren  sinkt ;  da;;e^ei>  nach  Figur  6 1 0  zur  Kildung  eines  Widerbaltes  Nägel  oder  Klam- 
mern i:  in  die  l*fa)ilkä|)fe,  wenn  die  innere  Zimmerung  stehen  bleibt  und  nur  die  äussere 
sinkt. 

4)  Gegen  das  Würgen  des  Schachtes  ist  der  Einbau  einer  starren  Längenverbin- 
dung, wie  wir  sie  schon  beim  Stollcnbau  [cfr.  Figur  262  pag.  646  Bd.  1}  herroi^hohen 
haben ,  also  der  Einbau  von  W'andruthen  und  Tragestempeln  (ohne  eingreifende  Vor- 
köpfe* ,  d.  h.  die  systematische  Herstellung  von  Schach tschlössem  und  Bockwänden 
(cfr.  Fig.  2Ce  piig.  liJ2.  Fig.  270  pag.  656  und  Fig.  341  pag.  698  Bd.  I)  das  wirksamste 
Mittel.     Man  vereiniget   dann  die  einzelnen  Seh  acht  sc  blosser  untereinander  venntttelst 
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starker  eiserner,  in  den  correspondirenden  Wandruthen  befestigten  Laschen  /in  Fig.  270 
pag.  656  Bd.  I. 

5)  Alle  Erscheinungen  des  Senkens  und  Würgens  werden  desto  mehr  gemildert, 
je  achtsamer  man  beim  Vorschreiten  des  Abteufens ,  also  insbesondere  beim  Oeffiien  der 
Schach tsohle  ist;  es  müssen  daher  insbesondere  alle  Abteufe-  und  Zimmerungs- Arbeiten 
auf  der  Schachtsohle  mit  der  grössten  Umsicht  und  Geschicklichkeit  durchgeführt  werden. 


Genügen  die  oben  aufgeführten  Methoden  der  Schachtabteufung  nicht ,  so  muss 
man  zur  Senkung  von  Mauer-  oder  Eisencylindem ,  zur  Guibarschen  Methode  oder  zur 
pneumatischen  Abteufeart  übergehen.  Diese  Methoden  umfassen  heute  bereits  eine  eigene 
Wissenschaft  und  es  würde  uns  deren  weitere  als  angedeutete  Beschreibung  um  so  mehr  von 
unserem  Gegenstande  ablenken,  als  die  Fälle  ihrer  Anwendung  beim  Tunnelbaue  nur  ganz 
vereinzelt  sein  können,  andererseits  Gebirgsverhältnisse  voraussetzen,  welche  so  hohe 
Kosten  herbeiführen  können ,  dass  man  die  Veränderung  der  Lage  des  Tunnels ,  resp. 
der  Bahntra^e  ernstlich  in  Erwägung  ziehen  muss. 


§.  207.  Die  Wasserabspemmg. 

Bei  der  Durchteufiing  von  Gebirgsschichten  Ährt  man  nicht  selten  Lagen  an, 
welche  wasserführend  sind  und  auf  solchen  Gebirgsschichten  ruhen ,  die  undurchlässig 
sind.  Damit  nun  die  Wasser  aus  dieser  Schicht  nicht  dem  unterirdischen  Baue  zufliessen 
können,  sperrt  man  sie  ab. 

Die  Methoden,  welche  bei  einer  solchen  Absperrung  abgewendet  werden  können, 
umfassen  heute  bereits  eine  Spezialität  des  Bergbaues ,  und  wir  werden  dieselben  nur  in 
Kürze  erwähnen ,  weil  ihre  Anwendung  im  Tunnelbaue  zu  den  seltensten  Fällen  gehört, 
in  einem  solchen  Falle  also  ein  besonderes  Studium  der  sehr  ausgedehnten  Literatur  ^j 
über  diesen  Gegenstand  dringend  nöthig  ist. 

a.    Wasserdichte  Zimmerung  (Cuvelage). 

Die  Cuvelage  stammt  aus  dem  nördlichen  Frankreich  und  aus  Belgien.  Sie  besteht 
im  Wesentlichen  aus  einer  Schrottzimmerung ,  deren  einzelne  Kränze  viereckigen  Quer- 
schnitt haben ,  ganz  sorgfältig  abgehobelt  sind  und  durch  Verkeilung  und  Calfiäterung 
einen  wasserdichten  Abschluss  bilden.  Man  fuhrt  die  Cuvelage  absatzweise  aus  und  zwar 
in  Höhen  bis  zu  6  Meter.  Je  nach  den  Gebirgsverhältnissen  stehen  in  diesen  Abtheilun- 
gen die  Stösse  frei  oder  sie  werden  provisorisch  mit  sogenannter  verlorener  Zimmerung 
gehalten;  in  letzterem  Falle  kommt  die  wasserdichte  Zimmerung  innerhalb  des  durch  die 
verlorene  Zimmerung  gebildeten  Schachtraumes  zu  stehen. 


1)  Lottner-Serlo,  Leitfaden  zur  Bergbaukunde,  Berlin  1S69.  —  Ponson-Hartmann, 
Handbuch  des  Steinkohlenbergbaues.  —  Karsten' s  und  v.  Dechen's  Archiv.  —  Freiberger  Berg-  und 
Hüttenmännische  Zeitung.  —  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen.  —  Hartmann, 
Tortschritte  der  Bergbaukunst.  —  Auffindung ,  Gewinnung  und  Förderung  der  mineralischen  Brennstoffe 
von  Dr.  Hartmann,  Weimar  1853. 
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Die  wasserdichte  Zimineniiig  muss  ein  festes  Auflager  anf  mifandilässiger  Scbichte 
erhalten  und  es  ist  besonders  nötfaig,  dass  der  unterste  Schachtkranz  didit  aufliegt,  auch 
stark  genug  ist ,  den  Ehnck  der  betreffmden  Wasaeiaiole  anaamhahea.  Dieser  unterste 
Schachtkranz  heisst  das  Haupljoch,  Keiljoch  oder  Pioolaggoch;  es  wird  auf  den  aoigftltig 
geebneten  Gebirgsabsatz  genau  wageredit  gelegt  und  scUiesst  nicht  an  das  Gebirge  an, 
sondern  lässt  gegen  dasselbe  einen  Baum  tou  S  bis  4  Zoll.  In  diesen  Baum  werden  i  bis  1 Y^" 
dicke  Bretter  in  der  Höhe  des  Joches  gestellt ,  und  hinter  diese  Bretter  wird  reines  Moos 
dicht  eingestampft.  Nun  schreitet  man  zur  eigentlichen  Picotage  (Verkeilung)  und  beginnt 
das  eingestampfte  Moos  damit  zu  verdichten ,  dass  man  zwischen  den  Schachtkrans  und 
die  erwähnten  Bretter  dambourdes)  Plattkeile,  die  aus  trodLencm  weichen  Holze  gefertigt 
sind ,  eintreibt.  Man  entfernt  auf  diese  Art  die  Bretter  tou  dem  Joche ,  beginnt  die  erste 
Verdichtung  des  Mooses  und  verspannt  das  Picotagejoch.  Nun  wird  die  gesamrote  Ver- 
dichtung dadurch  weiter  getrieben ,  dass  man  in  die  entstandenen  Pftndungsräume  (cfr. 
Fig.  254  pag.  638  Bd.  I)  Keile  von  quadratischem  Querschnitte  und  zwar  mit  dem  dicken 
Ende  nach  unten  hineinstellt  und  in  die  nun  noch  übrigbleibenden  Räume  eben  solche  Keile, 
aber  mit  ihrer  Spitze  nach  unten  gerichtet,  einschlägt.  Es  findet  sonach  durch  das  Antreiben 
dieser  Gegenkeile,  dann  durch  das  Nachtreiben  der  Plattkeile  schon  eine  sehr  bedeutende 
Verdichtung  statt,  so  dass  das  Moos  bis  zu  einem  dünnen  Streifen  komprimirt  wird.  Das 
letzte  Stadium  der  Verdichtung  wird  damit  betreten,  dass  man  alle  Keilköpfe  absägt  imd 
in  dieselben  mit  einem  Meissel  oder  Spitzhammer  Schlitze  einschlägt  und  in  diese  Oeflthun- 
gen  neue  ganz  dünne  feine  Keile ,  die  aus  sehr  hartem  Holze ,  auch  aus  Eisen  bestehen, 
mit  aller  Kraft  eintreibt.  Man  erreicht  auf  diese  Art  erfahrungsgemäss  einen  wasserdichten 
Abschluss  auf  der  festen  Gebirgsschicht.  Ist  der  Wasserdruck  sehr  bedeutend,  gelingt  die 
Picotage  eines  Joches  nicht  ganz,  oder  aber,  hat  der  Fuss  dieser  Cuvelage  sehr  viel  zu 
tragen ,  so  legt  man  zwei ,  auch  drei  solcher  Keiljöcher  dicht  über  einander ,  wobei  zu 
bemerken ,  dass  die  Auflagerfugen  dieser  Jöcher  ganz  glatt  abgehobelt  werden  müssen« 
\vie  sich  überhaupt  für  die  Ausführung  einer  solchen  wasserdichten  Zimmerung  die  Be- 
zeichnung einer  Tischlerarbeit  eher,  als  die  einer  Zimmermannsarbeit  gebrauchen  lassen 
würde. 

Ist  das  Picotagejoch  gelegt,  so  schreitet  man  von  unten  nach  oben  zum  Einbaue 
der  sogenannten  Cuvelage-.Jöcher.  Dieselben  bestehen  im  Wesentlichen  aus  »Um- 
gängen«, wie  wir  sie  bereits  in  Fig.  267  pag.  653  Bd.  I  kennen  gelernt  haben.  Die 
Umgänge  sind  ebenfalls  in  ihren  Stössen  glatt  behobelt  und  es  wird  zwischen  die  Stösse 
nicht  selten  Flanell  oder  Filz  eingelegt.  Die  Höhe  der  Umgangsbohlen  eines  Kranzes  ist 
nicht  gleich ,  sondern  wechselt  ab ,  damit  eine  horizontale  Umgangsfuge  vermieden  wird. 
Alle  Fugen  stossen  stumpf  aufeinander  und  werden  durch  vorgenagelte  Platten,  auch  durch 
mit  winkelrecht  gebogenen  Lappen  versehene  Bleche  geschützt;  die  Horisontalfugen  wer- 
den verdübelt  und  die  Kranzstücke  selbst,  welche  in  ihren  einzelnen  Enden  glatt  behobelt 
und  schräg  und  stumpf  zusammengestossen  sind ,  unter  Zuhilfenahme  von  Keilen ,  die 
sich  gegen  das  Gebirge  oder  gegen  die  verlorene  Zimmerung  stemmen,  gehörig  verspannt. 

In  dem  Maasse  des  Aufl)aues  der  Cuvelage-Kränze  oder  A ufsatzjöcher  wird 
hinter  dieselben  Beton  eingestampft,  so  dass  auch  damit  ein  wasserdichter  Verschluss 
erzielt  wird. 
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Nun  mu86  man  zur  Einbauung  des  obersten  Joches,  d.  h.  des  »schliessenden« 
Joches  schreken;  dasselbe  schliesst  sich  entweder  an  ein  oberes  Piootagqjoch  oder  aa 
festes  Gebirge  an,  und  es  wird  die  Picotage  (Verkeilung)  der  letzten  horizontalen  Fuge  in 
eben  derselben  Weise  durchgeführt,  wie  wir  früher  die  Verkeilung  der  Pfandräume  beim 
l'icotagejoche  beschrieben  haben.  Zuletzt  beginnt  die  Calfaterung  aller  Fugen,  wo- 
bei mit  der  Verdichtung  der  dünnsten  Fugen  begonnen  und  gemeiniglich  von  oben  nach 
unten  voigedrungen  wird.  Muss  eine  grössere  Schachtteufe  cuvelirt  werden,  so  baut  man 
unter  die  einzelnen  Picotagejöcher  Tragejöeher  (Tragestempelj  ein,  verbindet  auch  nicht 
selten  die  Picotagejöcher  mit  Hängeeisen,  resp.  Ankern  untereinander. 

Zu  Viooigne  in  Frankreich  sind  von  Evrard  behufs  Verhinderung  des  Durchbie- 
gens  der  Aufsatzjöcher  in  der  iimern  Seite  der  Schachtzimmerung  auch  noch  eiserne 
Segmente ,  die  sich  schliesslich  zu  einem  Eisen-Cylinder  vereinigen ,  eingebaut  worden 
und  es  möchte  hiermit  wohl  zuerst  der  Impuls  zur  eisernen  Cuvelage  gegeben  worden  sein. 
Bis  zum  Jahre  1820  wählte  man  in  Frankreich  und  Belgien  für  die  Cuvelage  qua- 
dratischen Schacht-Querschnitt  und  behält  denselben  wohl  auch  noch  heute  bei  weniger 
als  2  Meter  weiten  Schächten  bei.  Gegenwärtig  giebt  man  jedochin  der  Regel  den  Schächten 
die  Gestalt  eines  Polygons,  dessen  eingeschriebener  Kreis  4  bis  4^2  Meter  Durchmesser 
hält.  Das  Polygon  besteht  aus  6  bis  20,  meistens  jedoch  aus  10  Stücken  und  es  ist  selbst- 
verständlich ,  dass  die  polygonale  Gestalt ,  wegen  der  besser  durchzuführenden  Verspan- 
nung, bei  den  weitem  Schächten  der  quadratischen  Gestalt  vorzuziehen  ist. 

Die  Stärke  der  Jöcher  hängt  von  der  Beschaffenheit  des  Gebirges  und  dem  Was- 
serdrucke ab.  Man  pflegt  den  Picotagekränzen 

bei  100  Fuss  Teufe  8V2  Zoll 
»    150      »  »      91/4     » 

»200     »         »10        D    Hochkante; 
den  Cuvelagekränzen    bei      0  Fuss  Teufe  2^4  Zoll 

»      50      ))  »      2Y2     » 

»    100     »  v)       3  » 

»    150     »  »      33/4     » 

u  200  »  »  4V4  »  Bohlenstärke  zu  geben,  indess  kom- 
men in  Belgien  Fälle  vor ,  wo  weit  stärkere  Dimensionen  gewählt  werden  und  man  den 
Cuvelagekränzen  bei  60  Fuss  Teiife  6^4  Zoll,  bei  je  weiteren  80  Fuss  Teufe  aber  2  Zoll 
3f ehrstärke;  den  Picotagekränzen  dagegen  bei  125  Fuss  Teufe  schon  10  Zoll  Hochkante 
;^ebt.  Alle  Hauptjöcher  haben  hinsichtlich  ihres  Querschnittes  eine  grössere  Breite  als 
IHöhe  und  es  verhalten  sich  beide  Dimensionen  in  der  Regel  wie  8:5. 

In  England  bildete  man  die  wasserdichte  Zimmerung  in  anderer  Weise  und 
^2war  in  Fassform ,  so  dass  die  einzelnen  Dauben  vertikal  standen  und  in  dieser  Weise 
"werdichtet  wurden. 

h.    Wasserdichter  Eisenbau^]. 

Bereits  im  Jahre  1795  wurden  in  England  in  Schächten  gusseiseme,  aus  einem 
Stücke   bestehende  Cylinder   angewendet;    1796   wendete  Buddle  schon  in  Segmente 

1)  Ponson  pag.  439.  —  Green  well  pag.  133.  —  v.  Dttcker,  Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  und 
^alinenwesen  Bd.  5  und  6. 
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d.  Hitonirung. 

In  vielen  Fällen  und  besonders  wo  es  sich  um  einen  raschen  Wasserabschluss  han- 
delt, kann  man  auch  eine  gewöhnliche  Hetonirung  vornehmen.  Man  giebt  dem  Schachte 
innerhalb  der  wasserdurchlässigen  Schicht  eine  grössere  Weite  und  setzt  beim  Anfahren 
des  festen  Gebildes  das  frühere  Schachtprofil  wieder  an.  Hierauf  baut  man  in  der  Mäch- 
tigkeit der  zu  verschliessenden  Gebirgsschicht  eine  neue  Schrottzimmerung  von  der  Licht- 
weite des  gewöhnliehen  Schachtformates  auf  und  stampft  zwischen  diese  zwei  Zimme- 
rungen B^ton  ein. 

e.  Verlettung. 

Einen  ganz  gleichen  Vorgang  wählt  man  auch  bei  der  Verlettung ,  indem  man  an- 
statt mit  H^ton  die  Wasser- Dichtigkeit  durch  Einstampfen  von  Letten  oder  Thon  bewerk- 
stelligt. Zu  solchem  Zwecke  muss  der  Thon  sehr  fett ,  sandrein ,  frei  von  Wurzeln  und 
gehörig  durchgearbeitet  sein,  auch  mittelst  Stampfen  stark  komprimirt  werden.  Eine 
solche  Verlettung  kann  jedoch  nur  bei  geringen  Teufen  angewendet  werden ,  da  bei 
einem  Wasserdrucke  von  etwa  100  Fuss  selbst  schon  18  Zoll  starke  Thonwände  an  einzel- 
nen Stellen  vom  Wasser  durchbrochen  werden.  Ist  man  aber  genöthigt  das  Schachtprofil 
noch  mehr,  als  um  18  Zoll  nach  jeder  Seite  hin  auszuweiten,  so  wird  in  den  meisten 
Fällen  die  Versperrung  mit  Mtoa  vortheilhafter  sein. 


§.  208.   Das  Unterfangen  der  Schäohte. 

Wir  haben  im  §.  202  die  Gründe  hervorgehoben,  wesshalb  es  vorzuziehen  sei,  die 
Schächte  auf  die  Mitte  des  Tunnelprofiles  zu  stellen  und  es  sind  desshalb  gewisse  Arbeiten 
und  Vorkehrungen  nöthig,  um  es  dahin  zu  bringen,  dass  der  Schacht  schliesslich  auf  dem 
angrenzenden  Tunnelmauerwerke  aufzuruhen  kommt.  Man  nennt  diese  Arbeiten  und  Tor- 
kehrungen das  Unterfangen  der  Schächte  und  hat  im  Verlaufe  der  Durriifühnmg 
und  Errichtung  derselben  stets  darauf  zu  achten ,  dass  die  Schachtzimmerung  nicht  nun 
Sinken  kommt.  Besonders  schwierig  wird  sich  also  das  Unterfangen  in  jenen  weichen 
Gebirgsarten  gestalten ,  wo  die  Schachtzimmerung  im  Verlaufe  der  Schachtteufe  nirgend 
durch  Tragestempel  eingebühnt  oder  verfestigt  werden  konnte,  die  Stabilität  der  ganzen 
Scliachtzimmerung  also  auf  der  Standfestigkeit  des  untersten  Schachtkranzes  ruht.  Wir 
wollen  hier  die  in  einem  solchen  Gebirge  anzuwendende  Unterfangung  beschreiben,  weil 
die  Kenntniss  des  hier  zu  beobachtenden  Verfahrens  hinreicht,  um  in  leichteren  Fällen, 
d.  h.  im  festeren  Gebirge  (Felsen)  den  geeigneten  Vorgang  einschlagen  zu  können.  Die 
Disposition  für  jede  Schachtunterfangung  lässt  sich  im  Wesentlichen  damit  kennzeichnen, 
dass  man  erstens  den  Schacht  bis  wenigstens  zur  Tunnelsohle  niedertreibt,  zweitens  ein 
Gerüst  einbaut,  welches  die  Höhe  des  Tunnelprofiles  einnimmt,  die  Schachtzimmerung 
zu  tragen  hat  und  welches  man  den  Schachtstuhl  nennt,  und  dass  man  drittens  die  Unter- 
mauerung der  Schachtzimmerung  vornimmt. 


35.  Dar  Schachtbau. 


Der  Einbruch  in  den  Tunnel, 


Bevor  man  die  Unterfangungsarbeiten  beginnen  kann,  ist  es  nöthig,  (lass  man  d«n 
Schacht  bis  ivenigstens  zur  Tunneleohle  abteuft,  auch  noch  darunter  geht,  wenn  man  den 


Sumpf,  welcher  zur  Ansammlung  der  Wasser  dient ,  in  der  Grösse  des  ganzen  Schacht- 
profiles  zu  bauen  beabEichtigt.  Es  handelt  sich  nämlich  darum,  dass  für  die  Unterfangung 
die  definitive  Sohle  jedweder  Niedergrabung ,  also  ein  Fundament  erreicht  wird ,  auf  das 
der  Schachtstuhl  gestellt  werden  kann  und  dass  dieser  Schachtstuhl  im  Verlaufe  der  spä- 
teren Arbeiten  nicht  mehr  unterminirt  wird.  Wir  heben  diese  Noth wendigkeit  ausdrücklich 
hervor,  weil  sie  erfahrungsgemäsi  bei  sehr  vielen  Tunnelbauten  vernachlässigt  worden  ist 
und  eine  spätere  Unterminirung  ganz  ungemeine  Nachtheile  mit  sich  führt.  Da  die  lich- 
ten Dimensionen  des  Schachtstuhles  den  Lichtweiten  der  oberen  Schachtzimmerung  ent- 
sprechen müssen ,  andererseits  aber  der  Schacbtstuhl  selbstverständlich  nur  innerhalb  der 
Schachtzimmerung  aufgestellt  werden  kann,  so  muss  der  Schacht  innerhalb  der  Hohe  des 
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Tunuelprufiles  dann  um  die  Hulzstarken  des  Schachtatuhles  weiter  gebaut  werden ,  wenn 
die  obere  Schachtzimmeriing  keine  Wandruthen  bat ,  deren  Fortsetzung  bis  zur  Schacht- 
Suhle  dureh  den  Schachtstuhl  ersetzt  wird. 

Bevor  wir  die  Einbruchs  arbeiten  in  den  Tunnel  beschreiben ,  müssen  wir  bemer- 
ken, dass  man  in  früherer  Zeit  allgemein  und  auch  jetzt  noch  nicht  selten  einen  Vorgang 
befolgt  hat ,  der  höchst  nachtheilig  ist.  Man  hat  nämlich  aus  denselben  FehlscUüssen, 
die  bei  der  Vertheidigung  de»  Kembausystems  vorliegen,  gesagt:  es  sei  zu  gefiifarlich,  die 
Einbruchs  arbeiten  direkt  vom  t^cbachte  aus,  gleich  über  das  ganze  Profil  n^end,  zu  be- 
ginnen; vielmehr  sei  es  besser,  vom  Schachte  aus  mit  einem  Stollen  in  den  Tunnel  hin- 
einzugehen und  etwas  entfernt  vom  Schachte  erst  den  Vollausbrueh  und  die  Ausmauerung 
des  Tunnels  zu  bewerkstelligen ,  also  angrenzend  am  Schachte  einen  Erdkörper  stehen  zu 
lassen,  der  die  Schachtzimmerung  §tülzt.  Diesen  Vorgang  des  Einbruches  vom  Schacht  in 
den  Tunnel  hinein  muss  man  jedoch  gänzlich  verwerfen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen : 
a)   Es  werdt-n  durch  diesen  \'organg  die  gesammten  Tunnelarbeiten  wegen  der 

Beengung  durch  die  Stollen  sehr  vertheuert. 
i)  Die  Schwierigkeiten ,  welche  man  zu  umgeben  meint ,  werden  doch  nicht  ver- 
mieden ,  sie  kommen  vielmehr  bei  der  Wahl  des  hier  verworfenen  Vorganges 
spüter  zu  höherer  Geltung,  weil  die  angrenzenden  Gebi^pfeiler  im  Laufe  der 
Zeit  an  Festigkeit  verlieren,  also  auf  den  Bestand  der  Schachzimmerung  einen 
naehtheiligen  Emfluss  ausüben. 

Der  Erfahrung   gemäss  ist  es  vielmehr 
■^^^^Mi  'fitflzL  "^  ■  ■  '"'^'*  "'•■ioneller ,    die   Einbruchsarbeiten   in 

^^^^1"  I  )l^^^'^te«^^^^-<\^\  den  Tunnel  überall  im  ganzen  Profile  dicht 
^^^L^l  rll^^BttBIJ^^^^^»  ^<>™  Schachte  aus  vorzunehmen.  Man  be- 
^^^^^  *  P^^^^l^l^B^^n^t^  ginnt  diese  Einbruchsarbeiten  mit  dem  Viu- 
'  -I^^^^^^^^^B^S^  \)a.ae  der  Haupttragestempel  m  in  Fig.  612. 
Zu  diesem  Befaufe  schlägt  man  in  ent- 
sprechender Hohe  Über  der  Tunnelfirste  die 
Schachtpfahlung  durch  und  treibt ,  wie  Fig. 
6 1 3  verdeutlicht,  kleine  Stollen  (Bühnlöf^r; 
vor ,  in  welche  schliesslich  die  Tragestempel 
m  eingebaut  werden.  Die  Tragestempel  müs- 
sen so  lang  sein ,  resp.  über  die  Schachtzim- 
merung hinaus  so  weit  in  das  Gebirge  ragen. 
dass  sie  noch  von  der  später  auszuführenden  Tunnelauswölbung  gefasst  werden  können. 
Es  haben  nämlich  diese  Tragestempel  zweierlei  Zweck:  den  einen,  dass  sie  zur  Krönung 
des  Schachtstuhles  dienen  und  mit  Unterstützung  desselben  die  gesammte  Schachtzhn- 
merung  während  derjenigen  Zeit  halten ,  wo  die  in  der  Tunnelhöhe  situirte  Scbachtzim- 
mening  wegen  des  Einbruches  in  den  Tunnel  entfernt  werden  muss;  dann  den  andern, 
dasa  sie  durch  ihre  Untermauerung  vermittelst  der  Tunnelwölbung  die  obere  Schacbtzim- 
merung  dann  tragen,  wenn  der  Schachtstuhl  weggenommen  wird. 


Fig.  613. 


35.  Der  Schachibtm. 


4K 


II.  Der  Einbaa  dea  SchaohtttuhleB. 
Sind  die  Tragestempel,  welche  bei  dnickhaftem  Gebirgeaus  reretäckten  ßalken  beste- 
hen müssen  oder  auch  in  Eisen  constniirt  werden  können,  eingesogen,  so  wird  der  Schachl- 
stuhl  eingebaul.    Dieser  Schachtstuhl  musB  stabil  sein,  und  in[i  horizontalen  Querschnitte 
betrachtet    alle  jene  zur  Forderung  Fahiunff,  Wasserhattunfi  etc  enthalteneoRaume  offen 


F:g  614    B«kMhtotBhl  v«m  Mutebtt  V«.  1  HB 


lassen   Es  ist  se1b8tver9tandkch,da8s  dieDruckverbitltnuse  su  verschiedenen  Constnictio- 
nen  fuhren  und  geben  wir  in  Fig  614  ein  weiteres  Beispiel  einer  solchen  Construction 

Bill»,  TniiKlbHi.  II.  29* 
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Ist  auf  diese  Weise  der  Schachtstuhl  eingebaut,  also  die  im  Tunnelraume  liegende 
Schachtzimmerung  überflüssig  gemacht,  so  beginnt  der  eigentliche  Einbruch  in  den  Tun- 
nel. Je  nachdem  man  für  den  Tumielvorgang  einen  Strossenbau  oder  einen  Firstenbau 
wählt  [cfr.  Cap.  XX),  beginnt  man  mit  der  Treibung  eines  Sohlen-  oder  Kopfstollens. 
In  Fig.  615  ist  der  letztere  Vorgang  dargestellt. 

In  dem  Maasse ,  als  man  nun  rechts  und  links  des  Schachtes  mit  dem  Tunnelaus- 
bruche, resp.  der  Tunnelzimmerung  vorwärts  schreitet ,  wird  die  Schachtzimmerung  ent- 
fernt, so  dass  schliesslich  der  Schachtstuhl,  der,  wie  gesagt,  die  Haupte  rage  Stempel  trägt, 
die  obere  Schachtzimmerung  allein  unterstützt. 

Es  ist  vielfach  die  Frage  ventilirt  worden ,  nb  man  besser  thut,  vom  Schachte  aus 
zu  gleicher  Zeit  nach  beiden  Seiten  hin  das  Tunnelprofil  aufzu seh li essen ,  oder  ob  man 


Flg   Ulb    ttntaTfongiuig  ilBai  taiinlB.g  sen  Scbachtu  am  Sei 


vorerst  nur  nach  einer  Seite  hm  ausbrechen  und  ausnolben  und  dann  erst  die  andere 
Tunnelieite  m   ^gnff  nehmen  soll     Die  Erfuhrung   hat  gelehrt,  das  dass  Erstere  das 
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zweckmässigere  sei,  denn  es  wird  dadurch  einer  etwaigen  ungleichseitigen  Senkung  vor- 
gebeugt ,  und  was  die  Hauptsache  ist ,  es  wird  zu  beiden  Seiten  des  Schachtes  sofort  ein 
grosser  freier  Raum  geschaffen  ^  der  allen  betreffenden  Tunnelarbeiten  zum  grossen  Vor- 
theile  gereicht.  Besonders  der  letzte  Grund  ist  es,  der  hier  maassgebend  ist;  weil  die 
bezüglichen  Tunnelarbeiten  durch  einen  Schachtbetrieb  nur  dann  verbilligt  werden  kön- 
nen, wenn  alles  aufgeboten  wird  am  Fusse  des  Schachtes,  wo  durch  die  Concentration 
aller  Arbeiten  ohnedies  viel  Hemmung  eintritt ,  so  rasch  als  möglich  grosse,  freie,  Be- 
wegung begünstigende  Räume  herzustellen.  Man  schreitet  aus  diesem  Grunde  auch  so 
bald  als  möglich  an  die  Auswölbung  der  an  den  Schacht  grenzenden  Tunnelräume,  damit 
alles  dort  befindliche,  den  Platz  versperrende  Holz  werk  thunlichst  schnell  beseitigt  wer- 
den kann.  Es  werden  desshalb  auch  die  ersten  auszuwölbenden  Tunnelstücke  kurz  ge- 
nommen. Der  gleichzeitige  Angriff  des  vollen  Tunnelprofilcs  von  beiden  Seiten  des 
Schachtes  aus  würde  den  Schachtstuhl  in  Bewegung  bringen,  wenn  er  während  der  suc- 
cessive  erfolgenden  Wegnahme  der  Schachtzimmerung  innerhalb  der  Höhe  des  Tunnel- 
profiles nicht  anderweit  gestützt  würde.  Diese  Stützung  erfolgt  durch  Abstempelung  und 
Verspreizung  gegen  die  neu  erschlossenen  Gebirgswände  und  gegen  die  eingebaute  Tun- 
nelzimmerung, auch  durch  den  Einbau  von  Schubstreben  (cfr.  mm  in  Fig.  6 IS). 

Ein  interessanter  Fall  einer  Schachtunterfangung  tritt  bei  tonnförmigen  Schächten 
auf  und  wir  geben  in  Fig.  616  hierüber  ein  Beispiel,  ohne  die  daselbst  verzeichnete  Zim- 
merungsart als  Norm  hinstellen  zu  wollen,  da  die  Gebirgsschichtung,  die  Richtimg  des 
Druckes  und  die  Disposition ,  ob  man  den  tonnlägigen  Schacht  nur  bis  zur  Tunnelfirste 
oder  bis  zur  Tunnelsohle  treibt,  Factoren  sind,  welche  hier  bestimmend  einwirken. 

III.    Die  Untermauerung  der  Schac-htzimmerung. 

Eine  vorhin  erwähnte  sofortige  Ausmauerung  der  beiden  dicht  an  den  Schacht 
stossenden  Tunnelstrecken  ist  auch  noch  aus  dem  Grunde  nöthig,  weil  man  die  obere 
Schachtzimmerung  definitiv  durch  Untermauerung  abfangen  und  dadurch  den  Schacht- 
stuhlentbehrlich  machen,  resp.  denselben,  weil  er  Platz  versperrt,  sobald  als  möglich 
wegnehmen  muss.  Man  mauert  zu  diesem  Zwecke  bis  dicht  an  den  Schachtstuhl  heran, 
so  dass  die  noch  durch  den  Schachtstuhl  gehaltenen  Tragestempel  möglichst  lang 
unterfasst  werden.  Fig.  617  wird  diess  näher  verdeutlichen.  Ist  die  Unterwölbung  der 
Tragestempel  vollzogen,  so  werden  diejenigen  Arbeiten  eingeleitet,  welche  die  völlige 
Wegnahme  des  SchachtstuHles  zulassen.  Dieselben  bestehen  in  der  Beseitigung  der  kur- 
zen Stösse  der  früheren  innerhalb  des  Tunnelraumes  abgeteuften  Schachtpartie  und  ist 
hierzu  die  Wahl  des  englischen  Tunnelbauverfahrens  nach  den  Resultaten  im  Czemitzer 
und  Naenser  Tunnel  sehr  zu  empfehlen.  Man  zieht  nämlich  innerhalb  des  Schachtes 
durchwegs  Kronbalken  ein ,  welche  sich  mit  ihren  Enden  auf  die  aufgeführten  einander 
gegenüberstehenden  Tunnelgewölbe  lagern  und  erhftlt  auf  diese  Art  einen  grossen  freien 
Raum,  ähnlich  wie  Fig^.  386  pag.  41  Bd.  II  diesen  darstellt.  Ist  das  Gebirge  schwimmend 
oder  rollig,  so  dass  man  das  Verfahren  dar  englischen  Zimmerung  nicht  durchführen 
kann ,  so  baut  man  die  oben  genannten  Seitenstösse  mittelst  österreichischer  Sparrenzim- 
merung ab,  zieht  unter  alle  Sparrenzimmer  wo  nöthig  »Mann  an  Manna  lange  Wandnithen 
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und  lässt  dieselben  auf  den  gegenüberstehenden  Wölbungen  auflagern.  Die  Auflagen^;] 
darf  nicht  unter  zwei  Fuss  betragen ,  weil  sonst  zu  leicht  die  Zahnung  im  Gewölbe  vc- 
druckt  wird.   Sobald  diese  Arbeit  vollständig  durchgeführt  ist^  wird  auch  der  Schacb- 
stuhl  entbehrlich  und  ist  dessen  sofortige  Wegnahme  dringend  geboten^  weil  er  nur 
versperrt  und  seine  Funktion  aufgehört  hat.  Es  ist  bei  dieser  Wegnahme  allerdings 
Vorsicht  nöthig  und  muss  man  insbesondere  von  der  guten  Unterfassung  der  Ti 
pel  überzeugt  sein.    Es  ist  daher  insbesondere  darauf  zu  achten,  dass  die  Tragestempel  | 
direkt  vom  Mauerwerke  und  lang  genug  unterfasst  werden  und  muss  man  daher  dkj 
Höhenlage  der  Tragestempel  seinerzeit  richtig  durchführen.  Eine  Situirung  der  Tragestes^ 
pely  wie  sie  beispielweise  in  Fig.  618  dargestellt  ist,  ist  daher  principiell  zu  verwerfezL 

Die  ganzen  vorstehend  beschriebeneu  Arbeiten  werden  überhaupt  die  Ueberzec- 
gung  hervortreten  lassen ,  dass  die  Haltbarkeit  der  direkt  unter  der  Schachtzimmerus^ 
lagernden  Tragestempel  von  grosser  Wichtigkeit  ist^  und  es  ist  daher  selbstredend .  da^ 
man  die  Dimensionen  dieser  Tragestempel  einer  Kechnung  unterziehen  muss  und  bei  der 
Wahl  des  Materiales ,  wie  schon  oben  bemerkt ,  auch  das  Eisen  in  Betracht  zieht.  Sollte 
wider  Erwarten  der  Fall  eingetreten  sein ,  dass  die  Tragestempel  gebrochen  wären ,  so 
muss 9  wenn  ein  Einbau  neuer  oder  wenigstens  Hilfstragestempel  unthunlich  ist,  wie» 
meistens  der  Fall  sein  wird ,  der  Schachtstuhl  selbstredend  bis  zur  Zeit  der  Venmauenmg 
des  Schachtes  stehen  bleiben  und  muss  seine  Standfestigkeit  dann  durch  Spreizen  m  n 
verstärkt  werden^  wie  solche  in  Fig.  618  erkenntlich  sind. 

§.  2U9.  Schliessliche  ünterwölbong  und  Yerfollang  der  Schächte. 

Sobald  der  Baubetrieb  durch  den  Schacht  aufgehört  hat ,  kann  an  dessen  völlige 
üntermauerung  geschritten  werden,  welche  auf  die  gewöhnliche  Weise  erfolgt.  Die  Wahl 
der  Wölbe-Dimensionen  hängt  von  dem  Drucke  ab,  den  das  VerfüUungsmaterial  ausüben 
wird.  Ein  besonderes  Augenmerk  ist  während  der  Ausmauerung  auf  die  Entwässerung 
zu  richten.  Durch  das  Niederteufen  des  Schachtes  sind  gewisse  Wasseradern  für  alle  2Sei- 
ten  zum  Ausfliessen  gebracht  worden  und  es  wird  dieses  Wasser  auch  nach  der  Verful- 
hing  des  Schachtes  längs  der  Schachtwände  hemiederrieseln ,  und  muss  man  denmach 
entweder  für  den  Abfluss  dieser  Wasser  nach  dem  Tunnel  hin  oder  aber  für  eine  gänzlich 
wasserdichte  Untermauerung,  welche  ein  Aufstauen  der  Wasser  im  verfuUten  Schachte 
herbeiführen  wird,  sorgen.  Eine  solche  wasserdichte  Untermauerung,  und  sie  muss  voll- 
kommen  sein,  weil  die  Stauhöhe  die  Durchflusskraft  vermehrt,  also  die  Ausspülung  der 
Durchflussöffnungen  begünstigt,  ist  sehr  schwierig  herzustellen.  Man  sorgt  desshalb  für 
einen  Abfluss  des  Schachtwassers  nach  dem  Tunnel  hin,  so  dass  eine  Stauung  oberhalb 
der  Wölbung  vermieden  wird  und  führt  die  Wölbung  nebenbei  so  sorgfaltig  in  Cement- 
mörtel  aus ,  dass  die  stetig  vorhandene  Nässe  nicht  durchzudringen  vermag.  Die  Ablei* 
tung  des  Wassers  geschieht  am  besten  in  der  Art,  dass  man  die  schräge  Hintermauerungs- 
fläche kunstgerecht  mit  einer  Cementlage  oder  Abpflasterung  in  Cement  versieht  und 
längs  der  Aussenwände  des  Tunnelmauerwerkes  förmliche  Abflusskanäle  mauert, 
die  das  Wasser  schliesslich  vermöge  Durchbrechungen  des  Mauerwerkes  in  das  Innere  des 
Tunnels  führen. 
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Strecken  mit  den  von  (ien  Mundlöchern  her  getriebenen  Sohlenstollen  vorhalten.   Für  zu 
solchem  interimistischen  Betriebe  dienenden  Schächte  bedarf  es  also  nur  zweier  Förder- 
räume und  eines  Raumes  für  die  Fahrung  und  die  Wasserhaltung;  denn  das  für  die  Aus- 
zimmerung der  Strecken  nöthige  Holz  kann  in  den  Fördergefässen  hinabgelassen  (einge- 
längt) werden.  Man  hat  also  nur  zwei  Maschinen,  eine  für  die  Förderung  der  Berge,  die 
ndere  für  die  Hebung  der  Wasser  nöthig  und  werden  beide  Maschinen  bei  einer  gerin- 
gen Teufe  noch  durch  Hände  bewegt  werden  können.    Bei  Teufen  über  30  Fuss  lohnt 
ich  selbst  bei  normalen  Umständen  schon  die  Anwendung  der  Dampfkraft,  also  mit  dem 
anweise  auf  den  Inhalt  des  §.55  die  Aufstellung  einer  Lokomobile ,  welche  sowol  den 
ampf haspel  als  die  Pumpen  in  Bewegung  setzen  kann.    Bei  so  vorübergehenden  Be- 
irfaissen  wie  sie  durch  den  interimistischen  Schachtbetrieb ,  der,  wie  erwähnt,  nach 
archschlagung  der  Sohlenstollen-  und  Strecken  wieder  entfällt,  zu  befriedigen  sind, 
issen  selbstverständlich  alle  definitiven  Anlagen  entfallen.  Ein  aus  Brettern  zusammen- 
aageltes  und  über  den  Schacht  gestelltes  Haus,  die  »Schachtkauea,  genügt  dem 
ecke  vollständig  und  finden  darin  die  Lokomobile  und  die  höchst  einfach  vorzurich- 
den  Aufzugsgerüste  für  die  Förderung  und  die  Seilscheiben  Platz,  so  wie  diese  Bretter- 
te  auch  den  Arbeitern  den  nöthigen  Schutz  gewährt.    Die  Lokomobile  wird  am  vor- 
Ihaftesten  vor  den  langen  Schachtstoss  gestellt ,  so  dass  die  Seite  von  der  Fördertrom- 
und  das  Feldgestänge  für  die  Kunstkreuze  parallel  dem  kurzen  Schachtstosse  laufen, 
SS  ist  diese  Stellung  der  Maschinen  über  Tage  von  den  Terrainverhältnissen  und  von 
Vrt  der  Fördereinrichtung  abhängig. 

Bei  dem  im  §.  56  näher  spezifizirten  definitiven  Schachtbetriebe  liegen  die  Ver- 

isse  dagegen  nicht  so  einfach  und  die  hier  zu  treffenden  Anordnungen  müssen ,  wie 

uhalt  des  genannten  Paragraph  bereits  gezeigt  hat,  sehr  sorgfiiltig  erwogen  werden, 

»nst  der  Tunnelbetrieb  durch  den  Schacht  aussergewöhnlich  theuer  wird.    Dieser 

*b  hat  folgende  Bedürfnisse : 

a)  Förderung  der  Berge, 

b)  Wasserhaltung, 

c)  Einhängung  der  für  den  Tunnelausbau  nöthigen  Hölzer,  resp.  Eisentheile, 

d)  Einhängung  der  für  die  Tunnelmauerung  nöthigen  Steine, 

e)  Herunterschafiung  des  zur  Mauerung  nöthigen  Mörtels, 

f)  Hebung  der  Wasser, 

//)  Zuleitung  frischer  Wetter,  und 

//]  Fahrbarkeit  des  Schachtes. 

Zur  rationellen  Deckung  dieser  Bedürfnisse,  welche  ein  Schachtprofil  erfordern, 

•-  es  in  Fig.  600  bereits  zum  Anhalte  hingestellt  haben,  ist  es  absolut  nöthig,  dass 
Förderung  und  Wasserhebung  Dampfkraft  benutzt  und  dass  dafür  zwei  separate 

Men  aufgestellt  werden,  weil  die  Unabhängigkeit  der  einzelnen  Arbeiten  von  ein- 
ier  schon  von  zu  grosser  Wichtigkeit  ist.  Zur  Zuleitung  frischer  Wetter  dient  der 
von  Lutten  (cfr.  Fig.  600] .  Zum  Hinablassen  des  Mörtels  bedient  man  sich  eben- 
•zemer  Lutten  oder  Schläuche  (cfr.  Fig.  600] ;  man  bereitet  den  Mörtel  oberhalb 
tehtes  und  stürzt  ihn  durch  die  Schläuche  in  den  Tunnel  hinab  —  ein  Verfahren, 
theils  wegen  der  durch  das  Niederstürzen  herbeigeführten  besseren  Durchmengung 
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der  einzelnen  Beetandtheile^  theils  desshalb  fiir  sehr  praktisch  erklärt  werden  muss ,  weil 
die  Mörtelbereitung  im  Tunnel  selbst  wegen  der  Dunkelheit  des  Raumes  und  der  behin- 
derten Aufsicht  sich  als  nicht  empfehlenswerth  herausgestellt  hat. 

Was  nun  die  Einhängung  der  Hölzer/  Eisentheile  und  Steine  anbelangt,  so  kön- 
nen die  kleineren  Stücke  dieser  Materialien  als  Keile ,  kurze  Bolzen ,  Pfähle,  Klammem, 
Nägel ,  dann  Hintermauerungssteine  etc. ,  also  Gegenstände ,  die  nicht  viel  Baum  bean- 
spruchen ,  respective  in  nicht  zu  grossen  Massen  verbraucht  werden ,  auf  den  leeren  For- 
dergefässen  hinabgelassen ,  auch  während  der  Pausen  der  Förderung  im  Vorrathe  hinun- 
tergebracht werden.  Für  alle  grösseren  Stücke,  also  lange,  schwere  Ausbölzungahölzer, 
Lehrbogentheile ,  Quader ,  dann  Massentrausporte  von  Ziegeln  oder  Bruchsteinen  muss 
jedoch  eine  eigene  Hinablasse-Vorrichtung  eingeführt  und  in  dem  Schachte  dafür  ein 
eigenes  Trum  (cfr.  Fig.  600]  hergerichtet  werden,  dessen  Lage  derart  ist,  dass  bei  An- 
kunft der  eingehängten  Materialien  auf  der  Tunnelsohle  insbesondere  die  Förderung  nicht 
gestört  werde.  Das  durch  Figur  600  dargestellte  Schema  entspricht  erfahrungsgemäss  die- 
sen Anforderungen  recht  gut. 

Zum  Hinablassen  der  genannten  Materialien  eignet  sich  am  allerbesten  die  Aus- 
nutzung der  Schwerkraft  derselben,  also  die  Einrichtung  von  Bremswerken,  welche  derart 
construirt  werden  müssen,  dass  die  hinabgehende  Last  das  leere  Seil  der  vorhergegangeneu 
Niederbremsung  wieder  empor  zieht.  Man  hat  bei  den  mannigfachen  Tunnelbauten  solche 
Bremswerke  auf  sehr  verschiedene  Art  construirt  (cfr.  Figur  156,  157,  158,  159,  160,  166 
und  167),  Bremsen  mit  zwei,  ja  selbst  vier  Backen  aufgestellt  und  feinere  Maschinen  in 
Eisen  construirt. 

Nach  mancherlei  Erfahrungen  kann  die  nachstehend  beschriebene  und  in  den  Fi- 
guren 165  und  179  pag.  336  und  393  Bd.  I  dargestellte,  beim  Ciemitzer  und  Naeuser 
Tunnel  angewendete  Construction  in  Holz  als  eine  solche  empfohlen  werden,  welche  sehr 
billig  ist  und  allen  Anforderungen  gerecht  wird.  Parallel  und  oberhalb  des  kurzen  Schacht- 
stosses  wird  eine  lange,  hölzerne,  mit  eisernen  Zapfen  versehene  Welle  aufgehängt,  die  an 
dem  einen  Ende  ein  grosses  Rad  trägt,  an  dem  sich  unten  die  Bremsbacke  anlegt  und  welches 
mit  Sprossen  versehen  ist,  so  dass  man  durch  Drehung  des  Rades  auch  noch  die  Last  ein 
wenig  zu  heben  im  Stande  ist.  Die  Bremsbacke  wird  durch  ein  doppeltes  Hebelwerk  an 
das  Rad  gepresst.  Es  ist  eine  Erfahrungssache ,  dass  die  bei  dem  Regieren  des  Brems- 
hebeis  angestellten  Arbeiter  im  Falle  eines  Seilbruches  oder  sonst  einer  sich  plötzlich  er- 
gebenden Verunglückung  meistens  die  Geistesgegenwart  verlieren  und  einfach  vom 
Bremshebel  davonlaufen.  Ist  die  Maschinerie  dann  derart  eingerichtet,  dass  der  Brems- 
hebel zur  Vernichtung  der  Bewegung  niedergedrückt  werden  muss,  so  kommt  das  nieder- 
gehende Seil  ganz  in  Laufund  es  kann  grosses  Unglück  entstehen.  Es  ist  desshalb  weit 
vortheilhafter ,  dem  Bremshebel  eine  solche  Länge  zu  geben,  dass  sein  Eigengewicht 
die  totale  Bremsung,  d.h.  den  Stillstand  bewerkstelliget,  der  Arbeiter  also  diesen 
Hebel  (gh  in  Figur  179  pag.  393  Bd.  I;  emporheben  muss,  wenn  Bewegung  erfolgen  soll. 
Lässt  der  »Bremsera  bei  dieser  Einrichtung  nun  wirklich  den  Hebel  aus  der  Hand,  so 
fällt  derselbe  einfach  nieder  und  bremst  die  Last  selbstständig  bis  zum  Stillstande.  Je 
nach  den  Erfordernissen  des  Tunnelbaues  wird  die  gross te  einzuhängende  Last  geschätzt 
und  die  Grösse  des  betreffenden  Hebelarmes  berechnet. 
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Diese  für  den  Gleichgewichtszustand  berechnete  theoretische  Hebellange  wird  in  der 
Praxisentwedergrösser  genommen  oder  es  wird  bei  A  (Fig.  179)  ein  Mehrgewicht  angebracht. 
Die  Bremswelle  lässt  man  in  eisernen  Zapfen  laufen,  da  sich  bei  den  älteren  Constriictio- 
nen  ,  wo  man  die  Welle  in  hölzernen  Lagen  und  ohne  Zapfen  laufen  liess,  herausgestellt 
hat,  dass  die  Hebung  der  Last,  welche  vor  dem  Einhängen  nöthig  wird,  zu  schwierig  ist. 
Ist  im  Laufe  der  Zeit  das  Bremsrad  und  die  Bremsbacke  zu  glatt  geschliffen^  so  wird  zur 
Vermehrung  der  Reibung  Sand  eingestreut,  und  es  ist  aus  diesem  Grunde  sehr  praktisch, 
dass  man  die  Bremsbacke  unten  und  nicht  oben  am  Rade  wirken  lässt.  Bremsrad  und 
Backe  werden  am  vortheilhaftesten  aus  weichem  Holze  erbaut,  weil  das  harte  Holz  sich 
leichter  glatt  schleift.  Die  Praxis  hat  auch  gelehrt,  dass  mau  zu  solchen  Bremswerken  am 
vortheilhaftesten  Ketten  und  keine* Seile  verwendet,  weil  beim  Heraiifgehen  des  leeren 
Seiles  dieses  sich  zu  sehr  an  der  hinuntergehenden  Bremslast  abreibt;  auch  der  Durch- 
messer der  Welle  bei  Anwendung  von  Seilen  weit  stärker  genommen ,  also  der  Einfach- 
heit der  Construction  Abbruch  gethan  werden  würde.  Man  theilt  das  »Bremstruma  nicht 
in  zwei  Abtheilungen  (eine  für  das  niedergehende,  die  andere  für  das  aufkommende  Seil), 
sondern  belässt  für  beide  Bewegungen  vortheilhafter  ein  gemeinsames  Bremstrum 
cfr.  b  in  Fig.  600).  Bei  tiefen  Schächten  ist  wegen  der  lang  gestreckten  Aufwickelun^ 
der  Kette  auf  die  Welle  zwischen  dem  auf-  und  dem  niedergehenden  Kettenrade  ohnehin 
genügende  Distanz  zwischen  den  zwei  eisernen  Seilen ;  fehlt  dieselbe  und  schleift  sich 
die  leere  Kette  zu  sehr  an  der  niedergehenden  Bremslast ,  so  wird  die  Lage  der  Ketten 
eisernen  Seile)  durch  die  Stellung  der  Seilräder  üxirt.  Müssen  Bruchsteine  oder  Ziegel 
den  Schacht  passiren,  so  werden  (cfr.  Fig.  179  pag.  393  Bd.  I)  Kübel  construirt,  die  an 
das  Seil  geschlagen  werden  und  ist  alsdann  für  die  Auseinanderhaltung  der  auf-  imd 
niedergehenden  Kübel  selbstredend  eine  Leitung  dieser  oder  jener  Art  nöthig,  bei  deren 
Ausführung  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  sie  wegen  der  grossen  Seil-Geschwindigkeit 
genügenden  Spielraum  haben  muss.  Eine  Leitung  durch  Austonnung  zweier  gesonderter 
Bremstrume  ist  zu  verwerfen ,  weil  eine  solche  Theilung  des  Bremsraumes  in  zwei  Fächer 
eine  Beengung  hervorruft,  die  beim  Niederbremsen  langerHölzer  oder  grosser  Steine  sehr 
störend  ist,  und  welche  nur  auf  Kosten  der  Vergrösserung  des  Schachtes  überhaupt  be- 
hoben werden  könnte.  Die  Versperrung  des  Bremsschachtes  am  Tage  erfolgt  entweder 
durch  Schachtthüren  (cfr.  Fig.  182  pag.  402  Bd.  1)  oder  durch  Schiebebühnen  (cfr.  Fig. 
183  pag.  403  Bd.  I).  Da  die  hinunterzubremsende  Last  vorerst  aufgeschlossenen  Thüren 
oder  auf  eine  vorgeschobene  Bühne,  also  über  den  Schacht  gebracht  werden  muss,  so 
muss  diese  Last  bei  Anwendung  von  Thüren  (wegen  der  Möglichkeit  der  Oeffnung  der- 
selben] höher  gehoben  werden ,  als  bei  Anwendung  von  Schiebebühnen ,  und  es  ist  die 
letztere  Einrichtung  desshalb  vorzuziehen,  weil  die  oben  vorgeschlagene  Bremsmaschine 
für  das  Heben  auf  grössere  Höhen  nicht  gut  geeignet  ist. 

Die  Kosten  einer  nach  vorstehender  Beschreibung  angefertigsen  Bremse  stellen 
sich  erfahrungsgemäss  wie  folgt : 
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Es  wird  nicht  überflüssig  sein  zu  bemerken ,  dass  die  Schach tbremse  nur  einem 
sehr  verlässlichen  Arbeiter  anvertraut  werden  soll  und  dass  bei  Anschörzung  der  himb- 
zubremsenden  Quader  und  schweren  Hölzer  an  das  Seil  (resp.  Kette)  grosse  Vorsicht  n 
beobachten  ist.  Quader  werden  durch  zwei  bis  drei  den  Stein  kreuzveiie 
umfassende  Schurzketten ,  die  Hölzer  aber  mit  Seilen  umwunden,  so  wie 
die  Figur  619  diess  darstellt. 

Was  die  Stellung  der  Maschinen  über  Tage  und  zum  Schacht- 
querschnitte  betrifft,  so  geben  die  Terrain  Verhältnisse,  die  Art  der  Maschi- 
nen und  die  speziellen  Anforderungen  des  Tunnelbaues  den  Ausschl^. 
Die  Figuren  156 ,  Htl  und  158  pag.  324  und  325  Bd.  I;  Fig.  160  paj. 
326;  Fig.  163  und  164  pag.  333;  Fig.  165  pag.  336;  Fig.  166  und  161 
•  nijl  [IH  pag.  340  und  341;  Fig.  179  pag.  393;  Fig.  183  pag.  403  und  Rg.  184 
'    '  und  185  pag.  406  Bd.  I  bieten  hierfür  genügende  Beispiele  und  empfeh- 

len wir  besonders  die  in  Figur  165  und  170  getroffenen  Anordnungen, 
wonach  in  Gorrespondenz  mit  dem  Schachtschema  Figur  600  die  Brems- 
maschine einerseits  parallel  dem  kurzen  Schachtstosse ,  die  Fordet-  und. 
Pumpenmastliine  auf  der  Seite  des  anderen  kurzen  Schachtstosses  dis- 
ponirt  sind  und  die  beiden  Richtungen ,  normal  auf  die  langen  Schacht— 
Seiten,  für  die  Bildung  der  Halde,  resp.  die  Ab-  und  Zufuhr  zum 
Schachte  (sowol  oben  an  der  Hängebank  wie  unten  im  Tunnel) 
übrig  bleiben.  Die  in  Fig.  165  dargestellte  Disposition  hat  eich  beim 
Naenser  Tuniielbaue  besonders  bewährt  und  fuhrt  zugleich  ein  Beispiel 
vor  Augen,  wie  die  Hängebank  des  Schachtes  unter  gewissen  Umstfinden 
vortheilhaft  über  das  Terrain  gelegt  wird,  damit  für  die  Haldenschüttung 
[cfr.  auch  Figur  148  pag.  3i;i  Bd.  Ij  eine  grössere  Höhe  erzielt,  also  ein 
weiter  H aldeiitraiisport  vermieden  wird.  Bei  Besprechung  der  Stellung 
der  Maschinen  zum  Scliachtprofile  ist  auch  noch  der  Umstand  zu  erwähnen,  dass  man  bei 
weichem  Gebirge  auf  ein  Setzen  der  Oberfläche  in  der  Nahe  des  Schachtes  gefasst  sdn 
mais,  also  die  Fundamente  der  Maschinen  dem  Schachte  nicht  zu  nahe  stellen  darf.  Ein 
solcher  Fall  lag  beim  Naenser  Tunnel  (cfr.  Fig.  165]  vor. 


I 
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Fig.  619. 


35.  Der  Schachtbau.  467 

§.  211.   DieFahnmg. 

Um  durch  Schächte  in  die  Teufe  und  aus  derselben  gelangen  zu  können ,  bedient 
man  sich  a]  der  gewöhnlichen  Fahrten,  b)  der  Treppen,  c)  in  flachen  Schächten  der 
»Kutschen«,  d)  der  Fahrkünste  oder  e)  der  Fahrung  am  Seil.  Für  Tunnelbauten  wird 
sich  die  Anlage  von  Treppen  oder  von  Rutschen  nur  höchst  selten  als  zweckmässig  erge- 
ben. Eben  so  lassen  sich  bei  Tunnelschächten  im  Allgemeinen  die  Fahrkünste  ^j,  welche 
von  Dörell  zu  Zellerfeld  im  Jahre  1833  erfunden  wurden,  nicht  anwenden. 

Für  die  gewöhnlichen  Fälle  eines  Tunnelbaues  bleibt  somit  nur  die  Benutzung 
gewöhnlicher  Fahrten  und  die  Fahrung  auf  dem  Seile  zur  Erörterung  übrig.  Das  Fahren 
auf  dem  Seile  ist  wegen  der  Seilbrüche  immer  sehr  gefahrlich  und  noch  heute  in  vielen 
Staaten  geradezu  verboten.  Da  jedoch  die  Anlage  von  Fahrkünsten  sehr  theuer  ist  und  bei 
sehr  tiefen  Schächten  und  bei  sehr  grosser  Belegschaft  einer  Grube  die  Fahnmg  auf  den 
gewöhnlichen  Fahrten  zu  zeitraubend  und  schwächend  ist :  so  hat  man  der  Fahrung  auf 
dem  Seile  eine  grosse  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  durch  Anordnung  gewisser  Vor- 
sichtsmaassregeln  auch  durch  Anwendung  von  Fangvorrichtimgen  bereits  einen  hohen 
Grad  von  Sicherheit  erzielt 2) .  Man  kann  die  Seilfahrt  jedoch  nur  bei  tiefen  Schächten 
und  grosser  Belegschaft  (Zeitersparnissj  rechtfertigen  imd  muss  bei  Tunnelbauten ,  deren 
Schachtteufen  meistens  nur  100  bis  300  Fuss  betragen,  unbedingt  für  die  Anwendung 
gewöhnUcher  Fahrten  stimmen. 

Diese  Ansicht  ist  auch  thatsächlich  im  Bergbaue  fast  ohne  Ausnahme  überall  auf 
jenen  Gruben  vertreten ,  welche  Schächte  geringer  Teufe  und  nur  gewöhnliche  Beleg- 
schaft haben. 

Die  Fahrten  bestehen  aus  den  zwei  Leiterbäumen,  hier  «Fahrtschenkelna  und 
aus  den  Sprossen,  hier  »Tritte«  genannt.  Die  Fahrtschenkel  müssen  glatt  abgehobelt 
und  dürfen  nicht  zu  dick  sein,  so  dass  man  sie  mit  der  Hand  bequem  umspannen  kann. 
Die  Tritte  sind  nicht  rund,  sondern  bestehen  aus  jiochkantig  gestellten  Brettchen  aus 
Eichenholz ,  die  wegen  des  Austretens  in  der  Mitte  höher ,  als  an  den  Enden  sind.  Die 
Fahrten  werden  meistens  mit  eisernen,  rechtwinkelig  gebogenen  Nägeln,  den  Fahrt- 
haken^  befestigt  und  es  muss  darauf  geachtet  werden,  dass  keine  Sprosse  an  ein  Holz  stösst, 
vielmehr  überall  die  Fussspitze  vorwärts  gesetzt,  also  auf  dem  Tritte  feste  Position  ge- 
nommen werden  kann.  Es  ist  ferner  selbstverständlich,  dass  jede  Fahrt  um  einige  Fusse 
über  die  Trittbühne  herauf  ragt ,  damit  man  beim  Ein-  und  Aussteigen  in  das  Fahrloch, 
resp.  aus  demselben  den  geeignetsten  Gegenstand  zum  Anhalten  vorfindet. 


1)  Lottner-Serlo,  Leitfaden  zur  Bergbaukunde  pag.  109;  Lottner,  Bergbau-  und  Hütten- 
kunde, Essen  1859  pag.  47;  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen.  Band  1,  8  u.  9;  Berg- 
und  Hüttenm.  Zeitung,  Freiberg,  Jahrgang  1860,  1861  und  1864;  Karsten' 8  Archiv  Band  25  erster 
und  Band  10  zweiter  Reihe. 

2)  Nach  Serlo,  v.  Rohr  und  Engelhardt  verunglückten  in  England  in  den  4  Jahren  von 
1855—1859  pro  Jahr  81  Personen  von  227660  beschäftigten  Arbeitern  beim  Fahren  auf  dem  Seile.  Auf 
preussische  Verhältnisse  übertragen,  würden  bei  allgemeiner  Anwendung  des  Seilfahrens  dabei  8.4  Perso- 
nen im  Jahre  verunglücken,  während  in  Preussen  auf  den  Fahrkünsten,  bei  unerlaubtem  Seil- 
fahren und  auf  den  Fahrten  jährlich  7  bis  8  Personen  verunglücken;  es  ist  also  hiernach  das  eigent- 
liche Verhältniss  der  Verunglückung  beim  Seilfahren  gegenüber  der  alleinigen  Benutzung  von  Fahrten 
noch  jedenfalls  zu  Ungunsten  des  ersteren  vorhanden.  * 
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§.  212.  Kosten  des  Sohaohtbetriebes. 

Was  zunächst  die  Kosten  des  Abteufens  und  der  Auszimmerung  der 
Schächte  betrifft,  so  ist  nicht  allein  die  Gesteinsbeschaffenheit ^  sondern  vomemUch 
der  Querschnitt  des  Schachtes ,  die  Schachtteufe  und  der  Wasserzufluss  in  Betracht  zu 
nehmen.  Wegen  der  ungemeinen  Verschiedenheit  dieser  Faktoren  lassen  sich  auch  keine 
allgemein  gültigen  Angaben  über  die  Schachtkosten  machen,  sondern  wir  müssen  uns 
auf  einzelne  im  letzten  Abschnitte  angeführte  Beispiele  beziehen  und  können  hier  nur 
im  Allgemeinen  sagen:  dass  die  Gesteins-Gewinnung  um  30  bis  100  %  an  Löhnen,  und 
die  Verzimmerung  an  lehnen  um  10  bis  20  %  pro  cubische  Einheit  der  Gebiigsmasse 
höher ,  als  im  normalen  Tunnelprofile  zu  veranschlagen  sind.  Es  treten  hierzu  noch  die 
Förderkosten,  die  nach  den  früher  angegebenen  Tabellen  zu  berechnen  sind,  und  die 
Wasserschöpf  kosten  während  des  Abteufens ,  welche  je  nach  den  aufzuwendenden  Kräf- 
ten (Menschen  oder  Maschinen]  und  nach  dem  zu  taxirenden  Wasserzuflusse  für  jeden 
Fall  besonders  zu  schätzen  sind. 

Was  jene  Mehrkosten  betrifft,  welche  für  den  Aufschluss  des  Tunnels  durch 
den  Schacht  desshalb  entstehen,  weil  der  Schacht  immer  Behinderung  herbeiführt,  und 
schwierige  Ventilation  etc.  veranlasst:  so  kann  im  Allgemeinen  gesagt  werden ,  dass  die 
durch  den  Schacht  aufgeschlossenen  Tunnelstücke  oder  Strecken  an  Arbeitslohn  der  Ge- 
winnung, Zimmerung  und  Mauerung  um  5  bis  10  %  theurer  zu  veranschlagen  sind,  wie 
die  von  den  Mundlöchern  aus  getriebenen  Partien.  Die  Spezifikation  der  Förderkosten 
haben  wir  schon  in  den  §§.  55  und  56  näher  erörtert. 

Hinsichtlich  spezieller  Einzelpreise  ist  Folgendes  zu  notiren.  Man  rechnet  für 
das  Einhängen  des  Holzes  und  der  Steine  bei  Tunnelschächten  von  1 50  bis  200  Fuss  Teufe 

pro  cub.  Fuss  Rundholz  ^4  bis  1^2  Pfennig, 
pro  cub.  Fuss  2"  Bohle  Yg  bis  1/5  Pfennig, 
pro  cub.  Fuss  Quader  l  Y2  l>i8  2  Pfennig, 
pro  cub.  Fuss  Ziegel  und  Bruchsteine  1^/4  bis  2^/4  Pfennig. 

Fahrten  werden  incl.  Material  zu  3  bis  5  Sgr.  pro  Ifdn  Fuss  bezahlt. 

Das  Schlagen  von  Bühnen  im  Schachte  wird  zu  6  bis  9  Pfennige  pro  DFubs  ver- 
dungen. 

Der  Einbau  von  Führungslatten,  welcher  sehr  sorgfältig  geschehen  muss,  wird  mit 
3/4  bis  2  Sgr.  pro  Fuss  bezahlt. 

Gewöhnliche  Schachtaustonnung  mit  Zwischenräumen  wird  bei  Teufen  bis  200  Fuss 
zu  4  bis  6  Pfennige  pro  DFuss  verdungen^). 

Einbau  von  Mörtelschläuchen  und  Sprachröhren  wird  mit  1  bis  2  Sgr.  pro  Ifdn  Fuss 
des  Schlauches  resp.  des  Rohres  verdungen. 

lieber  die  K  o s t e n  der  Maschinen  anlagen  wurden  bereits  pag.  577  Band  I 
Anhaltspunkte  gegeben. 


1)  Cfr.  auch  Tabelle  141,  pag.'TlO  Bd.  I. 


36.    Die  Mundlochsarbeüen.  469 


XXXVI.  Kapitel. 

Miindlochsarbeiten. 


§.  213.  For9inmg  der  EinBohnittsarbeiten. 

Fast  ohne  Ausnahme  wird  es  bei  jedem  Tunnelbaue  nöthig»  die  zu  den  Mund- 
lochsarbeiten zu  rechnenden  Voreinschnitte  desselben  so  rasch  als  möglich  herzustellen 
und  muss  dieses  Bestreben  auch  bei  kurzen  Tunnelbauten  desshalb  vorwalten ,  weil  ein 
jeder  unterirdische  Bau  gewissen  Schwierigkeiten  und  Stockungen  ausgesetzt  ist,  auf 
welche  im  Voranschlage  der  Bauzeit  des  Tunnels  Rücksicht  genommen  werden  muss. 
Auf  die  Beschleunigung  der  Einfcbnittsarbeiten  wirkt  nicht  selten  auch  die  Jahreszeit, 
in  welcher  der  Bahnbau  überhaupt  begonnen  wird ,  da  es  dringend  erwünscht  sein  muss, 
das  ztinächst  dem  Mundloche  gelegene  Stück  der  Tunnelmauerung  auch  vor  Eintritt  des 
Frostwetters  herstellen  zu  können. 

Die  Bescha£Renheit  und  Festigkeit  des  auszugrabenden  Gebirges ,  die  Transport- 
weite für  diese  Massen ,  die  Länge  und  Tiefe  des  Voreinschnittes ,  dann  die  Gestalt  des 
Terrains  sind  Faktoren,  welche  die  Art  der  For^irung  der  Einschnittsarbeiten  bestimmen. 
Gelangt  man  zu  der  Entscheidung,  den  ganzen  Voreinschnitt  vollständig  auszugraben, 
ehe  der  Tunnelbau  begonnen  wird,  so  fallt  die  Disposition  rein  in  das  Gebiet  des  »Erd- 
bauesa.  Ergeben  jedoch  die  lokalen  Verhältnisse,  dass  der  Einschnitt  vor  Beginn  des 
Tunnelbaues  nur  theilweise  hergestellt  werden  kann,  oder  dass  man  in  künstlicher  Weise 
zum  Tunnelmundloche  vordringen  muss,  so  berühren  die  diessfälligen  Dispositionen 
nicht  allein  das  Gebiet  des  Erdbaues ,  sondern  auch  das  des  Tunnelbaues  und  muss  in 
sorgfältigster  Weise  die  Wahrung  der  Interessen  beider  Objekte  erwogen  werden.  Die 
künstliche  Vordringung  zum  demnächstigen  Tunnelmundloche  kann  geschehen  a)  durch 
die  Niederteufung  von  Schächten ,  b)  durch  Seitenstollen ,  sofern  die  Terrainform  diess 
begünstigt ,  c)  durch  Röschen ,  d)  durch  schiefe  Ebenen  und  e)  durch  einen  Sohlenstol- 
len. Wir  haben  bereits  im  X.  Kapitel  pag.  438  bis  500  in  dieser  Hinsicht  Erläuterungen 
gegeben  und  können  uns  hier  auf  das  dort  Gesagte  berufen.  Besonders  möchten  wir 
jedoch  auf  die  Disposition  eines  durch  Schächte  for9irten  Sohlenstollens  im  Einschnitte 
aufmerksam  machen,  weil  dieselbe  nach  den  neueren  Erfahrungen  bei  dazu  qualifizirtem 
Gebirge  die  Anwendung  des  sogenannten  englischen  Einschnittsbetriebes  gestattet,  also 
der  Beschleunigung  der  Arbeiten  im  Voreinschnitte  in  hohem  Grade  gerecht  wird. 

In  neuerer  Zeit  ist  diese  Betriebsart  auf  den  Würtembergischen  Bahnen  und  am 
Brenner  in  ausgedehnter  Weise  angewendet  worden  und  man  hat  überall  grossen  Gewinn 
an  Zeit  und  unter  gewissen  Umständen  auch  erheblichen  finanziellen  Nutzen  erzielt. 
Figur  620  wird  diesen  Betrieb  zur  Genüge  erläutern.  Es  werden  je  nach  der  Vollendungs- 
frist des  Einschnittes  eine  gewisse  Zahl  Schächte  niedergetrieben  und  dieselben  unter- 
irdisch durch  Strecken  verbunden ,  welche  nach  ihrer  Vollendung  einen  den  ganzen  Ein- 
schnitt durchlaufenden  Sohlenstollen  bilden.  Die  Schächte  werden  später  trichterförmig 
erweitert,  und  es  wird  ein  Ueberwerfen  der  Berge  vermieden,  da  dieselben  direct  in 


470  VIII.  Allgemeine  Anlagen  und  Vorkehrungen. 

Wagen  fallen,  welche  unter  dem  Schachte  stehen.  Greifen  die  einzelnen  Ausweitungen  der 
Schächte  schliesslich  ganz  in  einander,  so  hnt  man  eine  RÖsche  erzielt,  welche  die  Stollen- 
breite  zur  Sohle  hat  und  man  kann,  weil  über  die  ganze  Länge  zugSngig,  die  übrigen 


Fig  620    BngUiehM  EiuehuittibMritb. 

Seitenmassen  des  Einschnittes  behebig  forciren ,  indem  eine  grosse  Anzahl  Arbeiter  und 
Transportwagen  angestellt  werden  können  Für  lange  ^'orein schnitte  bei  Tunnelbauten, 
wo  der  Zeitgewinn  oft  andere  Mehrkosten  überwiegen  muss,  ist  diese  Betriebsmethode 
von  unschätzbarem  Vortheile ,  besonders  wean  die  lokalen  Verhältnisse  die  Einhaltung 
der  Einschniltssoble  als  Förderweg  tür  den  Tunnelbau  erwünscht  machen. 


§.  214.  Definition  der  Siotierung  des  Handloohea. 

Sobald  der  Tunnel  in  anderem  Gebirge  als  in  festen,  standfähigen  Felsen  getrie- 
ben wird,  bedarf  das  Mundloch  zu  seinem  definitiven  Bestände  einer  UQt«rwölbnng,  resp. 
eines  Vorbaues  von  Mauerwerk,  dessen  Verzierung  die  Fa^ade  bildet.  Dieser  Mauerklotz 
ist  die  definitive  Versicherung  des  Mundloches,  welcher  aber  eine  provisorische,  verlorene, 
d.  h.  aus  Holz  beigestellte  vorangehen  muss,  da  die  letztere  zur  Herstellung  der  ersteren 
dient  Diese  verlorene  Mundlochszimmerung  und  alle  damit  verknüpften  Vorkehrungen 
,  müssen  also  dahin  zielen,  dass  die  definitive  Mundlochssicherung  so  bald  als  möglich  her- 
gestellt werden  kann. 

Man  hat  in  früherer  Zeit  den  umgekehrten  Weg  eingeschlagen :  das  Mundloch  oft 
während  des  ganzen  Baues  provisorisch  mit  Zimmerung  gehalten  und  es  erst  nach  dem  voll- 
endeten Baue  mit  definitiver  Versicherung  versehen ,  so  dass  die  Fa^adenbauten  so  zu  sa- 
gen den  Schluss  des  Bauwerkes  bildeten.  In  neuerer  Zeit  stellt  man,  w-enn  es  irgend 
möghch  ist,  den  Mauerklotz  der  Farndcii  zuerst  her,  schützt  also  die  EinschnittsböschuD- 
gen  schon  während  des  Tunnelbaues  und  lässt  höchstens  den  etwaigen  architektonischen 
Schmuck  des  Fa9adenmauerwerkes  zuletzt.  Dieses  A'erfahren  ist  vollkommen  richtig, 
denn  es  ist  klar,  dass  das  Gebirge  unter  der  Kopfböschung  durch  die  Ausgrabung  des 
Tunnelprofiles ,  also  durch  Unterminirung  in  grossem  Maassstabe  gelockert  und  zu 
Rutschungen  geneigt  gemacht  wird,  deren  sofortige  und  definitive  Abwehr  dann  der 
Hauptzweck  dea  vorspringenden  Mauerkörpers ,  der  Fa^-ade  ist.  Hiernach  steht  also  die 
Architektur  der  Tunnelfa^ade  in  zweiter  Linie ,  und  es  muss  der  Fa^adenkörper  in  erster 
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Linie  den  Bedürfnissen  der  Einschnittsböschungen  und  der  Beschaffenheit  des  Mund- 
lochs-Gebirges  gemäss  construirt  werden. 

Wir  erkennen  also,  dass  das  Mundloehs-Mauerwerk ,  d.  h.  das  erste  herzustellende 
Gewölbsstück  mit  einem  Theile  seiner  Länge  in  den  Tunnel  hineingreifen  und  mit  dem 
anderen  Theile  so  viel  in  den  Einschnitt  herausragen  muss ,  als  die  Beschaffenheit  der 
Einschnitts- Böschungen,  resp.  des  Einschnitts-Gebirges  diess  beansprucht.  Dieser  Grund- 
satz muss  festgehalten  werden :  ob  man  dieses  Mauerwerk  nur  unterirdisch ,  also  vor  der 
vollendeten  Ausgrabung  des  Einschnittes,  oder  obertägig,  also  nach  der  Herstellung  des- 
selben, wenigstens  nach  der  annähernd  hergestellten  Kopfböschung  ausfuhrt. 

Wenn  wir  also  in  Folgendem  von  dem  » Tunnelangriffe «  sprechen ,  so  verstehen 
wir  darunter  die  Herstellung  des  ersten  Gewölbestückes ,  d.  h.  des  hier  definirten  Mund- 
loch-Mauerwerkes und  können  dabei  bemerken,  dass  wir  hier  den  Fall  des  Tunnelangriffes 
in  festem  standfahigen  Gebirge,  welches  keine  Mauerung  beansprucht ,  also  einen  Schutz 
der  Kopf  böschungen  des  Einschnittes  gar  nicht,  oder  vielleicht  erst  in  späterer  Zeit,  wo  die 
Einwirkung  der  Atmosphäre  eine  Verkleidungs- Wölbung  bedingt,  ganz  ausser  Acht  lassen. 

Es  wird  uns  auch  schon  jetzt  nach  diesen  Erörterungen  klar  sein ,  dass  man  das 
Mundlochs-Mauerwerk  in  denjenigen  Fällen,  wo  dieEinschnitts-Kopfböschung  schon  defi- 
nitiv hergestellt  oder  wenigstens  nahezu  fertig  gestellt  ist ,  nicht  von  Innen  nach  Aussen, 
sondern  umgekehrt  herstellen,  resp.  dessen  Aufbau  vorkehren  und  dass  man,  wie  der 
Bergmann  sagt,  mit  der  Arbeit  nicht  heraus-,  sondern  hinein-  oder  »unterkriechen«  ^) 
muss  —  denn  würde  man  den  ersteren  Weg  verfolgen ,  so  würde  man  die  Rutschung  der 
hergestellten  oder  nahezu  fertigen  Kopf  böschung  nicht  entsprechend  in  derGewal  thaben. 
Wir  verweisen  auch  in  dieser  Hinsicht  auf  den  Inhalt  des  §.  174  pag.  378  Bd.  I. 

§.  215.  unterirdischer  Angriff  der  Mundloohsarbeiten. 

Gelangt  man  mittelst  eines  Mundschachtes  von  oben  her  oder  mittelst  eines  Sei- 
ten- oder  Sohlenstollens  vom  Einschnitte  her  unterirdisch  zu  der  Stelle  des  künftigen 
Mundloches,  so  sind  die  vorzunehmenden  Arbeiten  des  Beginnes  des  Tunnelbaues  höchst 
einfach.  Man  bricht  an  der  betreffenden  Stelle  des  Schachtes  gleich  in  der  Firste  des 
Tunnels  ein ,  oder  etablirt  einen  Aufbruch ,  wenn  man  mittelst  eines  Sohlenstollens  vor- 
gedrungen ist.  Ein  solcher  Aufbruch  muss  nach  Art  der  Schachtzimmerung  ausgeholzt 
und  selbstredend  mit  der  nöthigen  Geschicklichkeit  behandelt  werden.  Je  nachdem  man 
nun  für  den  Tunnelbau  das  System  des  Firsten-  oder  des  Strossenbaues  gewählt  hat,  wird 
mit  der  Ausweitung  des  Profiles  auf  eine  den  Gebirgsverhältnissen  entsprechende  Länge 
vorgegangen  und  das  Mundloch-Mauerwerk  ausgeführt. 

§.216.  Angriff  der  Mundloohsarbeiten  aus  dem  Yoreinsohnitte. 

Wird  der  Tunnel  aus  dem  Voreinschnitte  angegriffen ,  so  ist  der  Vorgang  der  be- 
züglichen Mundlochsarbeiten  im  Allgemeinen  der  folgende : 


1)  Cfr.  pag.  378  Bd.  U. 

RziHA,  Tunnelbau.    II.  30 
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Vorerst  wird  die  Kopfbö&chung  und  Stirnwand  des  Einschnittes  entsprechend  ge- 
ebnet, resp.  abgestuft ;  sodann  werden  vor  dem  künftigen  Tunnelmundloche  Holzgeruste 
(Mundzimmer)  aufgestellt,  welche  für  den  nun  folgenden  Einbruch  in  den  Tnnnel  die 
geeigneten  Stützpunkte  abgeben.  Nach  erfolgtem  Einbrüche  wird  das  Tunnelprofil  aus- 
geweitet, das  Mundloch  untermauert  und  damit  zugleich,  oder  nach  Umständen  in  «mem 
späteren  Zeitpunkte  diejenige  Mauerblendung  angefügt,  welche  den  architektonischen 
Theil  der  Fa^ade  bildet. 

§.217.  Allgemeiner  Vergleich  beider  Angriffsarten. 

Ob  der  unterirdische  oder  der  Angriff  der  Mundlochsarbeiten  aus  dem  Einschnitte 
der  vortheihaftere  sei ,  darüber  entscheiden  die  jeweiligen  lokalen  Verhältnisse.  Im  All- 
gemeinen ist  nur  zu  sagen ,  dass  die  unterirdischen  Mundlochsarbeiten  theurer,  als  die 
vom  Tage  aus  durchgeführten  sein  werden ,  weil  die  Massen  im  dunklen  und  beengten 
Räume  gewonnen  und  transportirt  werden  müssen  und  nicht  selten  durch  Schächte 
emporzuheben  sind.  Diese  Vertheuerung  wird  jedoch  sehr  oft  von  anderen  Vortheilen 
überwogen ,  sei  es  der  Vortheil  der  Zeitgewinnung ,  sei  es  jener  der  Vermeidung  von 
Rutschungen  der  Kopfböschung:  so  dass  sehr  oft  die  unterirdische  Ausführung  der 
Mundlochsarbeiten  vorzuziehen  ist. 


§.  218.  Speoielle  Aasfohning  der  aus  dem  Voreinsolinitte  eingeleiteten  MondlooliB* 

arbeiten. 

Die  Arbeiten  des  Tunnelbeginnes  aus  dem  Voreinschnitte  müssen  mit  ausser- 
ordentlicher Vorsicht,  besonders  in  druckfähigem  und  rutschendem  Terrain  durchgeführt 
werden  und  wir  wiederholen  ausdrücklich ,  dass  sich  abnormale  Auflockerungen  durch 
verfehlte  Mundlochsarbeiten  mit  dem  Maasse  des  Vordringens  in  das  Innere  des  Gebirges 
fortpAan^eu  können ,  dass  man  sich  also  nur  zu  leicht  schwierige  Bauverhältnisse  herbei- 
4i<>hi>u  kann.  Es  würden  in  der  That  Tunnelbauten  namhafl  gemacht  werden  können, 
Nvvlchi)  iluri^h  verfehlte  Mundlochsarbeiten  sehr  schwierig  und  kostspielig  gemacht  wurden. 
NViv  wt^rden  nun  die  einzelnen  Arbeitsstadien  speciell  betrachten. 

I.    Zurichtung  der  Böschungen. 

H^vor  mau  zu  den  eigentlichen  Mundlochsarbeiten  schreitet,  müssen  die  Ein- 
w.»inn^Ut»tArtwitt>n  wenigstens  so  weit  vorgedrungen  sein,  dass  die  nöthigen  Transporte 
mMnAffi*^^^^^  :s(tjtttfiuden  können  und  dass  das  Herabstürzen  bedeutender  Einschnittsmas- 
^^y[  ^1^  tjlutiit^tuxittssohle  nicht  mehr  zu  befurchten  steht.  In  gewissen  Fällen  wird 
i|l^|.^  vjA  ^<t^thiget  sein ,  die  Einschnittswände  provisorisch  abzuspreizen,  etwa  in 
^^^t^i^ur  218  pag.  497  Bd.  I  für  einen  Theil  des  Einschnittsprofiles  dar- 
ifaMH^it^  ^i^l  jedoch  der  Tunnelangriff  vortheilhaft  so  weit  hinausgescho- 
gpli^^lijyy^iMWiten  ein  Stadium  erreicht  haben,  welches  sich  durch  zwar  roh 
IM^^fWmiHSJkJi^  Löschungen  kennzeichnet. 


16.   Di»  Mun^ochaarbeiteu. 
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Was  nun  speciell  die  den  Fuss  der  Kopfböachung  bildende  Stirnwand  des  Vor- 
einschnitteB  betrifit,  in  welche  das  Tunnelprofil  eingegraben  werden  soll,  so  wird  dieselbe 
so  Bteil  als  möglich  gehalten  und  etwa  in  der  halben  Höhe  des  Tunnelprofiles  mit  einer 
Abstufung  [abcdein Fig.  62 1  ] 

▼ersehen ,  so  dass  die  Mundzim-  ,/^ 

mer  aus  später  zu  ersehendem 

Grunde  gewisse  Stützpunkte  er-  U  fe  ü,  ,'f'''4'/ 

langen  können. 


II.  Aufstellung  der  Mund- 
zimmer, 

Wenn  man  T<m  einer  zu 
Tage  stehenden  Hösofaung  in  das 
Innere  des  Gebirges  eindringen 
will  und  dabei  Verhälbiisse  ver- 
üben, welche  eine  Auszimme- 
rung zur  Bedingung  machen,  so 
muss  man  vor  dem  zu  bildenden 
Mundloche>Tagezimmeriaufstel- 
len,  die  den  unterirdischen  Zim- 
mern coTiform  sind  und  diesen 
Stützpunkte  bieten.  Man  nennt 
dieseTagezimmer  einfach  nMund- 
zimmero  und  hat  vor  Allem  dafür 
zu  sorgen,  dass  dieselben  stand- 
fest hergestellt  werden.  Die  ge- 
sammte  Mundzimmerung  wird 
sich  den  ortlichen  Verhältnissen 
anbequemen  müssen  und  kön- 
nen keine  Schemas  gegeben  wer- 
den, welche  fiir  alte  vorkommen- 
den Verhältnisse  streng  passen ; 
indess  sind  gewisse  Grundfor- 
men überall  identisch  und  es 
werden  einige  Heispiele  genü- 
gen, um  für  andere  Fälle  An- 
haltspunkte zu  finden.  Eine  sehr 
ein&che  und  am  allgemeinsten 
anwendbare  Mundzimmerung  ist 
im  Folgenden  geschildert. 

Man  grilbt  in  den  Fuss 
(Figur  ftSl]  der  Stirnwand  eine 


% 
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Vni.   Allgemeine  Anlagen  und  Vorkehrungen. 


Rösche  und  bolzt  dieselbe  nach  Art  der  in  Figur  218  aDg^ebenen  Zimmerung  aus.  In 
diese  Rösche  stellt  man,  je  nach  HedürftiiEs  und  der  Länge  der  vorspringenden  Stufe  der 
Stirnwand  entsprechend,  ein,  zwei  oder  drei  Paar  hoheBocksXulen  auf,  über  welche  Unter- 
Kuge  gelegt  werden.  Auf  die  letzteren  werden  Kappen  gelegt  und  an  diese  Sparren  angesetzt. 
Man  erhält  dann  einen  Vorbau,  nach  Figur  621,  welcher  mit  Bohlen  (Pfilhlen)  überdeckt 
wird.  Auf  diese  Pfähle  wird,  wie  aus  Figur  621  ersichtlich  ist,  Trockenmauerwerk  auf- 
gelagert, welches  einen  doppelten  Zweck  hat :  a)  die  im  Freien  angestellte  Zimmerung 
zu  belasten,  um  sie  in  Verspannung  zu  bringen  und  widerstandsfähig  zu  machen,  und 
b)  um  dem  Fusse  der  Kopfböschung  eine  Futtermauer  zu  bieten. 

Die  Bocksäulen  werden  vermittelst  Querriegel  n  und  o  und  Schubspreizen  k  k  und 
p  p  vor  dem  Umwerfen  verwahrt  und  nöthigen  Falls  auch  in  der  Sohle  durch  »Soh  len- 
pfählee  r  und  Sohlenriegel  s  versichert.  Sind  diese  Vorkehrungen  getroffen,  so  werden 
die  Bocksäulen  untereinander  und  gegen  die  WSnde  der  Rösche,  so  wie  gegen  die  Stirn- 
wand des  Einschnittes  stramm  verspreizt.  Man  erhält  auf  diese  Art  einen  Vorbau ,  wel- 
cher durch  Eingreifen  seiner  Haupthölzer  in  die  Einschnittssohle ,  Röschenwände  und  in 
die  Stirnwand  des  Einschnittes  sowol ,  wie  durch  die  Verbindung  der  Hölzer  unterein- 
ander und  durch  die  Belastung  mittelst  Stein-  und  Erdwerk  ein  Gerüste  repräsentirt, 
das  gegen  Verschiebung  und  Umwerfen  gesichert  und  entsprechende  Stüttpunkte  fiir  das 
Unterkriechen  bietet.  Besonders  wird  der  Nutzen  der  lan^n  Bocksäulen,  die  Verhältnis»' 
massig  wenig  Last  zu  tragen  haben ,  aber  wegen  ihrer  Höhe  zur  Steifigkeit  des  Mundge- 
rüstes wesentlich  beitragen,  zu  erkennen  sein. 

Nicht  immer  ist  man  in  der  Lage ,  hohe  oder  i^nzeu  Bocksäulen  verwenden  zu 
können,  z.  B.  dann  nicht,  wenn  man  die  ganze  Tiefe  des  Voreinschnittes  nicht  bis 
zu  dem  Zeitpunkte  ausheben  konnte ,  wo  der  Keginn  der  Tunnelarbeiten ,  msbesondere 
das  mehr  oder  minder  zeitraubende  Einbrechen,  schon  dringend  nothwendig  wird.  In 
einem  solchen  Falle  muss  man  zur  Aufstellung  halber  Bocksäulen  schreiten  und  eist  in 


Fig  622 
Späterer  Zeit  den  unteren  Satz  nachbrechen,  d. 


h.  die  obere  Zimmerung  untereren. 


Figur  622  wird  diesen  Fall  zur  Geniige  verdeutlichen.  Auf  die  vorlaufige  Einschnittssohle 
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werden  querüber  Lagerhölzer  i  k  gelegt  und  dieselben  wo  thunlich  in  die  Einschnitts- 
wände eingebühnt.  Ueber  diese  Lagerhölzer  kommen  Laufruthen  zu  liegen ,  auf  welche 
die  Säulen  gestellt  und  mittelst  Zapfen  verfestiget  werden.  Heber  diese  oberen  Bocksän- 
len  weiden  Unterzüge  auf  die  Kappen ,  an  dieselben  Sparren  [event.  auch  Sparrenfüsse} 
gehängt  und  diese  eben&Us  mit  Wandruthen  der  Länge  a^ch  verbunden.  Das  ganze 
Gerüst  wird  mitteUt  der  Schubspreizen  l  und  o,  die  sich  gegen  vorgreifende  »Brust- 
riegei«  stemmen,  nach  dem  Einschnitte  hin  verfestiget  und  werden  auch  im  Innern  der 
Zimmerung,  sofern  dieselbe  ausgedehnt  ist,  Schubspreizen  angebracht.  Zuletzt  wird  das 
Gedmmer  mit  Bohlen  überdeckt  und  mittelst  Trockenmauerwerk  und  Erde  betastet.  In 
einer  späteren  Zeit  wird  der  Satz  p  q  an  entweder  durch  Niederteufen  oder  Abgraben 
von  der  Stime  her  ausgehoben  und  es  werden  durch  L'uterfahrung  die  unteren  Bocksäu- 
len  eingebaut,  wobei  die  Lagerhölzer  k  k  vortreffliche  Dienste  leisten. 

Aus  dem  Vorstehenden  wird  schon  erhellen  ,  dass  die  Schubstreben  [k  p  in  Figur 
621  und  /o  in  Figur  622],  welche  das  Gezimmer  vor  dem  Umkippen  zu  wahren  haben, 
sehr  wichtige  Hölzer  sind  und  können  hei  grossem  Drucke  und  bei  sehr  schräger  Stel- 
lung dieser  Streben  Fälle  eintreten ,  dass  diese  Streben  sich  ausbauchen  und  dann  gar 
leicht  brechen.  Bei  sehr  schräger  Stellung  der  Schubstreben  und  grosser  Länge  derselben 
theilt  man  desshalb  das  Strebewerk  in  mehrere  Stucke,  so  wie  Fig.  623  diess  näher  zeigt. 


IT  baim  Stortlar  Inatt«!  i&  WaitbJm. 


Zu  bemerken  ist  bei  dieser  Theilung  der  Schubstreben  in  zwei  oder  nach  Erforderaiss 
drei  Stucke,  daas  die  Spreize  l  steiler  als  die  Stiebe  k  gestellt,  also  von  beiden  Hölzern 
ein  Stampfer  Winkel  gebildet  werden  muss,  damit  der  Gebirgsdruck  den  zwischen  k  und 
/  liegenden  Querri^el  m  herabdrückt  und  nicht  etwa  emporhebt.  Die  Querriegel  m  und 
Sofalenriegel  p  p  werden  in  die  Wände  des  Voreinschnittes  eingebühnt  und  durch  die 
nach  Erfordemiss  tief  eingegrabenen  Sohlenpfähle  r  r  weiter  geschützt. 


»B^  ^wJkiimnffm. 


Böeche  und  bolzt    • 
diese  Rösche  steUla 


ir  betrifft,  so  mu»  nun 
teilen ;  es  tritt  bei  den  Mund- 


Stirnwand  entspro^ 
zügegeleg:t  werdei^^ 
Man  erhält  dann  t 
wird.    Aufdi'- 
gelagert,  «.1.  i 
zu  belasten,  i:: 
b)  um  dem  Fu- 

Die  B..(k; 
p p  vordem  T-'ni' 
pfähle«  r  und  - 
die  KocksSulen  m 
wand  des  Einsclin 
eher  durch  EioRr- 
die  Stirnwnnd  {lv>- 
ander  und  durch  ■ 
das  (fegen  Verschii-i 
Unterkriechen  bietj-. 
massig  wenig  Last  ^• 
rüstea  wesentlich  bei 
Nicht  immer 
können,    z.  B.  dann 
zu  dem  Zeitpunkte  ai 
das  mehr  oder  minde: 
einem  solchen  Fall 


H  der  Tunnelzimmer  auf,  welche 
liatehen  sollen.  So  kann  man 
beispielsweise  bei  den  Mund- 
zimmerii  mit  sehr  groeaem 
^  urthcile  Sparteniinuner 
nach  Figur  336  pag.  6S7  Bd. 
I  verwenden,  die,  im  Innern 
des  Tunnels  gebraucht,  als 
unzweckmässig  erscheinen 
müssten. 

teberhanpt  muss  sich 
die  Construction  der  Mund- 
zimmev  nach  den  jedesmali- 
gen Iledürfnisseniichtmund 
fi  werden  dieselben  in  der 
Ke^el  zu  Gerüstformen  füh- 
'.('11 ,  welche  im  Innern  des 
Tunnels  principiell  nicht  an- 
/uweiiden  sind.  So  lagen  z. 
11.  beim  Haue  des  Tunnels 
unter  der  Festung  Ofen  Lo- 
ch! Verhältnisse  vor,  die  eine 
Ciiiistruction  der  Mundzim- 
nier  nach  Fig.  624  veranlass- 
ten ,  obschon  der  Mangel  ei- 
ner Läugenverbindung  als 
ein  Fehler  dieser  Construc- 
tion bezeichnet  werden  muss. 


späterer  Zeit  den  unteren  Satz  i 
Figur  622  wird  tUest-n  Fall  nur  GenÄ 


^.A'tvchcn. 

t--  tteM'htfibungen  heigerichtetes  Mund- 

i^Kftiich  hergestellten  Stücke  Tunnel  und 

^■tiT  d(>r  Stirnwand  oder  das  eigentliche 

^  wr  \'oi^;aiig  bei  einem  neuen  Einbrüche 

^^et  ffWBau  auf  die  Vorgangsarten  beliehen, 

b  Figuren  erläutert  worden  sind.  Im 

Liittr  andemAbtheihmg  denFirststoUen 

lu  demselben  den  Sparrenbock  ein ,  so 

HtKVM^hlitzt  ist.   Je  nach  den  Gebiigs- 

I  getbeilten  Säulen  behandelt.    Zu 
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Itemerken  ist  noch  bezäglich  des  TJnterkriechens,  dase  man  selbst  in  festerem  Gebirge  nie 
Tiel  ohne  Zimmerung  frei  stehen  lassen  darf,  dass  also  die  BÖlzung  dem  Aushube  dicht 
auf  dem  Fasse  zu  folgen  hat  und  demgemäss  auch  meistens  ein  Anlegen  der  Pfähle  zu 
verwerfen,  und  ein  Treiben  derselben  vorzuziehen  ist.  Auch  muss  jeder  Zimme- 
rungstheil  mit  den  rückwärtigen  Muudzimmern  in  kunstgerechte  Ver- 
'bindang  gebracht  und  besonders  Langenverbindung  zahlreich  ver- 
■wendet  werden  und  müssen  namentlich  alle  Bolzen  stramm  schliessen,  so  wie  an 
eisernen  Klammern  und  Schliessen  nicht  gespurt  werden  soll. 

IV.    Die  ProfilauBweitung. 

Nach  dem  auf  eine  kurze  Länge  durchgeführten  Vnterkriechen  mittelst  des  First- 
Tind  des  hohen  Stollens  beginnt  die  Ausweitung  des  Profiles.  Es  eignet  sich  dazu  ganz 
besonders  vortheilhaft  die  Oesterreichische  Tunnelbau-Methode,  weil  die  einzelnen  Par- 
tien der  Ausweitung,  als  der  Einbau  der  Sparren,  jener  der  Sparrenfussc ,  dann  schliess- 
lich jene  der  L'lmcn  in  kunstgerechten  Zusammenhang  mit  der  Kölzung  des  hohen  Stol- 
lens und  mit  dem  Mundgerüstc  gebracht  werden  kann  und  weil  der  Vortrieh  der  Pfähle 
in  der  Längen  rieh  tun  g  des  Tunnels  erfolgt,  also  das  erste  Anbauen  der  Stirnwand  des 
Einschnittes  mit  nGetnebe"  versichert  werden  kann.  Die  Reihenfolge  der  ein/einen  Par- 
tien bei  der  Ausweitung  des  Profiles  ist  von  localen  Verhältnissen  abhängig  imd  können 
wir  uns  hier  wieder  auf  den  Inhalt  des  XX.  Kapitels  beziehen. 

V.    Die  Unterwölbung  des  Mundloches. 

Diese  Arbeit  erfolgt  ebenfalls  in  der  schon  früher  beschriebenen  Weise  der  ge- 
wöhnlichen Tunnciraauerung ;  man  hat  bei  der  Disposition  dieser  Unterwölbung  nur 
dafür  zu  sorgen,  dass  die  Länge  des  ersten  Stückes  so  gross  ist,  dass  dasselbe  sowol 
um  ein  der  Pesthaltung  der  Kopfböschung  entsprechendes  Stück  vor  die  Stirnwand 
heraus-,  als  auch  genügend  weit  in  den  Tunnel  hineinragt,  so  dass  mit  dem  ersten 
Mauerstücke  der  Fuss  der  unterminirten  Höscbung  gefasst  wird.  Da  längs  der  Böschung, 
besonders  wenn  zahlreiche  Wasser  führende  Gebirgsschichten  von  ihr  geschnitten  wur- 
den, das  Wasser  herabrieseln  wird,  so  muss  besonders  beim  ersten  Tunnelstücke  fÜr  was- 
serdichtes Mauerwerk,  oder  für  eine  zweckmässige  Wasserableitimg  gesorgt  werden. 
Diese  letzlere  lässt  sieh  vermittelst  Rinnen  und  Drainsrohren ']  am  vorth eilhaftesten 
durchführen. 

§.219.  DieTunnfll-Fagaden^), 

Die  Tunnelfatade  hat  einen  constnictiven  und  einen  dekorativen  Zweck;  der 
entere  muss  vorzugsweise  erfüllt  werden  und  betriffi,  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  den 
Schutz  des  Mundloches.    Die  Gebirgs  verbal  misse  des  Voreinschniites  werden  daher  zu 

1)  Cfr.  j.  137  psx- 148  Bd.  II. 

2;  F.  Keller,  SaroralunRsuagefQbrter Tunnel- und  BrQckenpurttle.  Carhruhe  J.  Veith  lSGl/e2. 
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VIII.    Alli/fmeiiir  Aiihigm 


Was  nun  noch  die  fepmclle  Onnstnictiuii  der  Mu. 
trachten,  dieieiben  uus  iiioglichbt  Ungeii  i In btli eilen  bc( 
zimmern  namluh  gerade  das  eutgegengesetcte  Itedutfme 
wenen  dea  erleichterten  Einbaui-.    luv  Ivur^eii  Stucken 


-raaamtr  xum  Schutze 

im:  äefautze  der  Sei- 

~  r  Cnfinde  lUrf  der 


Wenn  man  in  ein  nach  den  vorstehenden  Hesch-'"- 
geriist  tritt,  sn  befindet  man  sich  in  einem  künstlich  ^■ 
hat  die  Furtsetzung  der  Arbeiten ,  also  riet  Angriff  der 
Unterkriechen  genüii  denselben  Charakter ,  wie  der  Vorg:. 
innerhalb  des  Tunnels.  —  Wir  können  nns  daher  genau  !• 
■welche  im  XX.  Kapitel  speciell  geschildert  und  durch  Figi 
Allgemeinen  bricht  man  in  der  Firste  ein,  tieft  in  einer  ai 
aus,  so  dass  ein  hoher  Stolle«  entsteht,  und  baut  in  deinlü 
da«s  das  Profil  von  der  Firste  bis  herab  zur  Sohle  aufgeBcM 
Verhältnissen  wird  der  Sparrenbock  mit  ganzen  oder  mit  g»' 


36.  Die  Munätochtarbeilen. 


decoraüve  Theil  der  Fa^ade  zum  Ausdrucke  gebracht  werden  und  hat  es  damit  immer 
gewisse  Schwien{[keiten   Einmal  ist  es  im  Allgemeinen  genommen  schade  um  jede  gvosse  . 


Fig  b2     PoiUI  «n  d*r  S&dHit«  dM  lypwutr 


Ausgabe ,  welche  zur  architektonischen  Ausstattung  der  Tunnelportale  verwendet  wird, 
da  dieselben  zu  wenig  betrachtet  werden.  Zum  anderen  Male  ist  es  sehr  schwer,  ein  archi- 

RiiBi,  TuOMlbiu.  II.  3t 
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tektonisch  schönes  Portal  ohne  erhebliche  Kosten  herzustellen ,  weil  das  breite  Tunnel* 
mundloch  einen  hohen  Aufbau  verlangt. 

Man  verwendet  daher  auch  in  der  Neuzeit  bei  den  Tunnelfa^aden  auf  architekto- 
nische Ausschmückung  sehr  wenig  und  macht  nur  dort  Ausnahmen^  wo  der  Tunnel  dicht 
an  einer  Stadt,  an  einem  Bahnhofe^  an  einem  Flusse  oder  an  einer  belebten  Strasse  liegt, 
also  Beschauer  sich  in  grösserer  Zahl  einfinden ,  oder  wo  die  Länge  des  Tunnels,  also  die 
Grösse  des  Bauwerkes  eine  würdige  Repräsentation  fordert.  Die  schönsten  Fa^aden  findet 
man  gegenwärtig  am  Rheine  und  sind  dieselben  durch  aufgesetzte  Thürme  dem  Charakter 
der  alten  Bauwerke  der  dortigen  Gegend  entsprechend  gehalten.  Zwei  schöne  und  kräftige 
Portale  sind  an  dem  grossen  Altenbekener  Tunnel  angebracht  und  entlehnen  wir  die  bild- 
liche Wiedergabe  derselben  [cfr.  Fig.  625  und  626]  der  Zeitschrift  für  Bauwesen ,  Jahr- 
gang XVIII  pag.  251  und  252. 

Auf  das  Nothwendige  sich  beschränkend ,  wird  man  die  Facaden  nach  den  Ge- 
birgsverhältnissen  ordnen  und  folgende  Gruppen  unterscheiden  können. 

a)  In  felsigem  Gebirge:  einfacher  vorspringender  Gewölbsring  aus  Quadern 
(cfr.  Fig.  627). 

b)  In  gebrächem  Gesteine:  einfach  vorspringende  und  in  die  Seitenbö- 
schungen des  Einschnittes  eingestufte  Stimmauer  mit  markirtem  Gewölbringe 
und  einem  Aufsätze^  der  der  Kopfböschung  nöthigen  Falls  als  Futtermauer 
dient  (cfr.  Fig.  625  und  626). 

c)  In  weichem  oder  rolligem  Gebirge:  eine  vorspringende  Stirn  mit 
vorgestellten  Seitenmauern»  welche  den  Seitenwänden  des  Einschnittes  als 
Futtermauer  dienen  und  die  Gestalt  der  gewöhnlichen  schräg  ablaufenden 
Brückenflügel  haben  oder  abgetreppt  erscheinen;  eine  Markirung  des  Ge- 
wölberinges und  eine  Krönung ,  die  der  Kopfböschung  als  Futtermauer  dient 

(cfr.  Fig.  628). 
Je  nach  der  nöthigen  Höhe  und  Stärke  der  Futtermauem,  der  Stimmauer  und  der 
als  Stützmauer  dienenden  Krönung  bemisst  sich  die  Länge  des  vorspringenden 
Theiles  der  Mundlochs-Untermauerung^  und  es  werden  die  wichtigsten 
Theile  des Fa^adenmauerwerkes  gleich  mit  dieser Mundlochs-Untermauerung  aufgeführt, 
so  dass  der  constructive  Theil  der  Fa^ade  dem  Einschnitte  schon  während  der  Zeit  des 
Tunnelbaues  zu  Nutze  kömmt  und  der  Eingang  des  Tunnels  möglichst  bald  und  voll- 
kommen frei  von  Rüstungen  und  sonstigem  Holzwerk  wird.  Es  ist  auch,  wie  schon  be- 
merkt wurde  y  dem  neueren  Standpunkte  der  Tunnelbauknnst  gemäss ,  die  Portale  wo 
möglich  gleich  im  Beginne  des  Baues  herzustellen.  Nicht  überflüssig  möchte  dis  Be- 
merkung erscheinen^  dass  das  Drainiren  des  Fa^adenmauerwerkes ^  d.  h.  das  Einmauern 
von  Drainsröhren  in  dasselbe  und  das  Aufstellen  von  solchen  Röhren  hinter  die  Futter- 
mauern erfahrungsgemäss  sehr  wesentlichen  Nutzen  schafft. 
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§.  220.  üeberwölbte  Einsohnitte. 

Bei  geringen  Terrainhöhen  und  unter  Umständen,  welche  einen  offenen  Einschnitt 
nicht  zulassen  (z.  B.  Nähe  von  Häusern,  häufige  Kreuzung  von  Strassen,  Schneewehen, 
arge  Rutschung  der  Böschungen  etc. ) ,  kann  man  in  die  Lage  kommen,  einen  Tunnel  auf  die 
Art  herstellen  zu  müssen ,  dass  mau  einen  offenen  Einschnitt  ausgräbt,  ihn  zuwölbt  und 
das  Gewölbe  wieder  verschüttet.  Beispiele :  Canal  St.  Maur  ^) ,  Londoner  unterirdische 
Bahn,  Voreinschnitt  des  Czernitzer  Tunnels  etc. 

Das  Verfahren,  welches  bei  solchen  »überwölbten  Einschnitten«  einzuschlagen  ist, 
muss  darin  gipfeln ,  dass  man  die  Niedergrabungen  so  steil  als  möglich  macht ,  um  das 
Minimum  der  Erdausgrabung  und  Anschüttung  erzielen  zu  können. 

Besteht  der  Einschnitt  aus  Felsen,  welcher  nahezu  senkrecht,  oder  wenigstens 
in  sehr  steilen  Böschungen  steht,  so  ist  eine  Auszimmerung  nicht  nöthig  und  das  ganze 
Bauverfahren  ein  so  einfaches,  dass  es  weiterer  Beschreibung  nicht  bedarf. 

Ist  der  Felsen  gebräch  und  hat  er  noch  eine  gewisse  Standfestigkeit,  so  genügt 
eine  leichte  Bölzung  nach  Art  der  Verzimmerung  der  Baugruben  und  Böschen  (cfr. 
Fig.  218  pag.  497  Bd.  1}  und  man  kann  zur  Verspreizung  der  gegenseitigen  Einschnitts- 
wände noch  quer  durchgreifende  Langhölzer  nehmen ,  ohne  furchten  zu  müssen ,  dass 
sich  dieselben  ausbauchen. 

Besteht  das  Einschnittsgebirge  aus  erdigen,  thonigen  oder  sandigen  Mas- 
se n ,  so  ist  die  Verzimmerung  des  niedergegrabenen  Theiles  mit  erheblichen  Schwierig- 
keiten verknüpft  und  es  werden  dieselben  besonders  in  jenen  Fällen  auftreten ,  wo  Ge- 
triebezimmerung angewendet  werden  muss.  Beispielweise  hat  der  nördliche  Voreinschnitt 
des  Czernitzer  Tunnels ,  in  welchem  sich  die  Sohle  hob  und  die  Böschungen  ausserge- 
wöhnlich  rutschten,  ganz  bedeutende  Schwierigkeiten  verursacht. 

Man  ist  beim  Auftreten  aussergewöhnlicher  Druckverhältnisse  in  zu  überwölben- 
den Einschnitten  vielfach  der  Ansicht,  dass  es  unzweckmässig  sei ,  die  volle  Einschnitts- 
breite sofort  auszuheben,  sondern  dass  man  besser  thue,  für  die  Wideriager  offene 
Schächte  niederzugraben  und  in  der  Mitte  des  Erdkörpers  einen  Kern,  einen  Mittelkörper 
stehen  zu  lassen ,  der  später  die  Lehrgerüste  trägt  und  nach  geschlossenem  Gewölbe  ent- 
fernt wird.  Gestützt  auf  die  speciellen  Erfahrungen  beim  Baue  der  überwölbten  Ein- 
schnitte vom  Czernitzer  Tunnel,  woselbst  das  hier  bezeichnete  Verfahren  angewendet 
wurde,  müssen  wir  uns  ganz  entschieden  gegen  diese  Bauart  aussprechen.  Drücken 
die  Böschungen,  resp.  die  Seitenwände  stark,  so  wird  der  Kern  in  die  Höhe  gepresst;  es 
werden  die  in  den  Schächten  ausgeführten  Widerlagsmauem  meistens  verschoben  und 
die  Lehrgerüstung  auf  dem  IVIittelkörper  ist  zum  Nachtheile  des  aufisufuhrenden  Gewölbes 
in  stetiger  Bewegung.  Treten  solche  Kräfte  auf,  dass  sich  die  Sohle  des  Einschnittes  in 
die  Höhe  presst,  so  werden  die  Widerlager  ganz  sicherlich  verschoben  und  es  wird  die 
Emporhebung  des  Kernes ,  also  die  ^'errückung  der  darauf  ruhenden  Lehrbögen  erfah- 
rungsgemäss  sehr  arge  Dimensionen  annehmen ,  weil  man  hier  nicht  einmal  wie  im  Tun- 
nel oben  Gegenpunkte  zur  Absteifung  vorfindet. 


1)  Cfr.  pag.  6:j  Bd.  II. 
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Ist  in  trockenem,  sandigem  oder  l^migem  Gebirge  nur  eine  gewöhnliche  Compri- 
mirung  des  Mittelkörpers  und  selbst  keine  Hebung  derselben  vorhanden,  so  lässt  sich  die 
in  Rede  stehende  Methode  der  Einschnittsüberwölbung  ebenfalls  nicht  anrathen,  weil  sie 
sehr  kostspielig  ist.  Die  schachtförmige  Niederteufung,  schwierigere  Ausfähnuig  der 
Widerlagsmauem,  die  Hebung  der  Massen  und  des  Wassers  auf  die  Kemhöhe  (wenn  eine 
Communikation  auf  der  Einschnittssohle  wegen  der  Breitenverringung  des  Mittelkörpers, 
wegen  der  Verunreinigung  und  Yerbolsung  der  Räume  längs  den  Widerlagern,  auch 
vielleicht  wegen  des  Mangels  einer  Durchgrabung  bis  zum  Mittelpunkte  des  Yoreinschnit« 
tes  nicht  durchfuhrbar  ist  —  was  in  der  Regel  der  Fall  sein  wird) :  Alles  dieses  sind  Um- 
stände f  welche  weit  höhere  Baukosten ,  als  eine  durchgreifende  Ausbölzung ,  resp.  eine 
Errichtung  von  Untergestellen  der  Lehrbogen  verursachen.  In  denjenigen  FftUen  aber, 
wo  die  Bewegung  der  Einschnittsböschungen  derart  wirkt ,  dass  die  Sohle  des  Einschnit- 
tes in  die  Höhe  gepresst  wird,  muss  das  Bauverfahren  mit  Mittelkörper  ohne  jede  Discus- 
sion  absolut  verworfen  werden,  weil  es  sich  in  derartigen  sehr  gefahrlichen  Fällen  darum 
handelt ,  vor  Allem  ein  kräftiges  Sohlengewölbe  einzuspannen  und  erst  nachher  die  Wi- 
derlager aufSsuführen  —  der  Kern  also  eine  solche  Disposition  vollkommen  unmöglich 
machen  würde. 

Wir  gehen  bei  diesem  Ausspruche  allerdings  von  der  Ueberzeugung  aus ,  dass  ein 
theilweises  Durchschlitzen  des  Kernes  oder  gar  ein  Unterfahren  desselben  mit  Querstol- 
len  (cfr.  Fig.  429  pag.  tOO  Bd.  II),  also  ein  Einspannen  von  einzelnen  Sohlengurten  nur 
ein  Palliativmittel  ist,  dessen  Anwendung  sich  bitter  rächen  muss,  weil  es  die  Consistenz 
des  Mittelkörpers  in  erhöhtem  Maasse  unterbricht,  also  die  Bewegbarkeit  dieser  lästigen, 
raumversperrenden  Kemmasse ,  deren  Disposition  auf  einem  ungerechtfertigten  Gefühle 
der  Aengstlichkeit  beruht,  nur  erhöht. 

Hiemach  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse ,  dass  der  Einschnitt  gleich  in  seiner  gan- 
zen Brette  niedergegraben  und  verzimmert  werden  soll,  bei  welchem  Verfahren  allerdings 
die  Hauptregel  zu  beobachten  ist ,  dass  mit  einem  Male  keine  grossen  Längen  zum  Ab- 
teien zu  bringen  sind. 

Das  Abteufen  und  die  Auszimmerung  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Schacht- 
baoe;  quer  über  den  Einschnitt  können  jedoch  keine  durchgreifenden  Hölzer  genommen 
werden ,  weil  dieselben  zu  lang  aus&Uen ,  also  nicht  allein  einen  schwierigen  Einbau 
verursachen,  sondern  auch  einem  Ausbiegen  ausgesetzt  sein  würden.  Als  Zimmerungsart 
empfiehlt  sidi  die  beim  C&emitzer  Tunnel- Voreinschnitte  erprobte  Bölzung,  welche  in 
Figur  62^  dargestdlt  ist.  Die  Wandruthen  m  m ,  dann  die  Säulen  n  n  können  selbst- 
redend erst  nach  einer  vorhergegangenen  verlorenen  Bölzung  eingezogen  werden;  die 
Streben  s  s  werden  bei  Sohlenquellung  schief  als  Sprengwerk  gestellt.  Die  Anleghölzer  a 
endlich  geben  einen  sehr  zweckmässigen  und  durchgreifenden  Längen  verband. 

Fast  nach  demselben  Principe  waren  bei  der  unterirdischen  Bahn  zu  London  i) 
mehrere  Stationsplatz- Abgrabungen  von  bedeutender  Breite  (55  Fuss]  abgeholzt  und  hat 
sich  dasselbe  auch  dort  vorzüglich  bewährt.  Figur  630  stellt  diese  Zimmenmg  dar,  und 
verweisen  wir  besonders  auf  die  Längen  verbände  c ,  welche  zwischen  die  Querspreizen 


])  Organ  für  die  Fort«chntte  des  Eisenbahnwesens,  XVIII.  Jahrgang,  Tafel  VI  Fig.  6. 
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eingezogen  Bind   und   auf  die  Knaf^n  ee,  welche  ein  Rutschen  dieser  Queispreizen 
Terhindem. 


Ist  die  Auegrabung  des  betreffenden  Stückes  des  Einschnittes  vollendet,  so  wird 
***    die  Einwölbung  desselben  geschritten  und  nöthigen  Falls  mit  der  Einziehung  des 
^lilengewölbes  begonnen.    Für  die  Aufrnauerung  sind  besondere  Regeln  nicht  aufzu- 
stellen und  es  ist  nur  die  Bemerkung  zu  machen ,  dass  für  gehörige  Entwässerung  zu 
^"Tgen  ist;  wir  empfehlen  dafür  dringend  die  Anwendung  von  Drainsrohren, 
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Nach  vollendetem  Gewölbe  wird  dasselbe  mit  einer  Cementlage,  Abpflasterung, 
Asphaltirung  etc.  überdeckt  und  behufs  noch  weiterer  Entwässerung  mit  Drainsröhren 
belegt^  welche  mit  jenen  communiziren,  die  hinter  den  Widerlagern  liegen. 

Als  letzte  Arbeit  bei  Herstellung  überwölbter  Einschnitte  ist  die  Verfiillung  der 
Wölbung  und  die  Einebenimg  dieser  VerfUUung  zu  bezeichnen.  Es  empfiehlt  sich  eine 
lagenweise  Aufschüttung  und  Stampfung,  eventuell  eine  Festfahrung  der  Schüttung 
durch  den  Karrentransport.  Von  sehr  grossem  Vortheile  ist  die  Drainirung  des  neben 
dem  verfuUten  Einschnitte  liegenden  Terrains ,  damit  der  Wasserzufluss  in  die  Verful- 
lung  nach  Möglichkeit  vermindert  werde.  Hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  die  Hinterfullung 
vollständig  gesetzt ,  so  schreitet  man  an  eine  Besamung  oder  Basenverkleidun^  des  über- 
wölbten Einschnittes. 

§.  221.   Siohenmg  des  Mundloches  während  des  Bahnbetriebes. 

Bei  allen  jenen  ausgeführten  Tunneln^  welche  sehr  nass  sind,  tritt  im  Winter 
der  grosse  Uebelstand  ein,  dass  sich  an  dem  oberen  Gewölbe  herabhängende  Eiszapfen 
und  auf  den  Schienen  durch  Herabtropfen  des  Wassers  Eisklumpen  bilden,  welche 
Eisbildung  dem  Betriebe  von  ausserordentlichem  Nachtheile  ist.  Man  mildert  diese 
Eisbildung  in  erster  Reihe  durch  eine  möglichst  vollständige  Entwässerung  des  Tunnel- 
mauerwerkes. Wo  eine  solche  Entwässerung  unthunlich  oder  versäumt  worden ,  viel- 
leicht auch  nicht  gänzlich  gelungen  ist,  mildert  man  die  Eisbildung  in  zweiter  Reihe 
dadurch ,  dass  man  dem  Froste  und  dem  Zugwinde  den  Eintritt  in  den  Tunnel,  wrenig- 
stens  in  gewissem  Grade ,  verwehrt.  Diese  Aufgabe  kann  durch  einen  Verschluss  der 
Portale  theilweise  gelöst  werden. 

Ein  fester  Thorverschluss  lässt  sich  natürlich  aus  Rücksichten  für  die  Sicherheit 
des  Betriebes  nicht  durchführen ,  wohl  aber  hat  man  bei  verschiedenen  Tunneln  unter 
anderem  auch  am  Hauensteintunnel  einen  Verschluss  durch  Leinwand- Vorhänge  ange- 
wendet und  die  damit  erzielten  Resultate  lassen  dieses  Schutzmittel  befürworten.  Der 
Vorhang,  welcher  namentlich  den  scharfen  Luftzug  mildert,  wird  dicht  über  den  Schienen 
mit  einer  Schnur  verspannt  oder  mittelst  angenähter  Ringe  an  Nägel  gehakt,  so  dass 
selbst  in  jenen  Fällen ,  wo  der  Bahnwärter  das  Oeffnen  des  Vorhanges  versäumen  sollte 
und  die  Lokomotive  nicht  mehr  zum  Stillhalten  gebracht  werden  kann,  ein  Unglück  ver- 
mieden wird,  indem  die  Maschine  beim  Durchfahren  den  Vorhang  einfach  zerreisst. 


37.   Beleuchtung,  Ventilation  und  WaM$erhaUung. 


XXXVII.  Kapitel. 
Beleuchtung,  Ventilation  und  Wasserhaltung. 

§.  222.  Beleachtnng. 

Das  gewöhnliclie  Keleuchtungsmaterial ,  welches  heut  zu  Tage  in  Gruben  und 
Tunnelbauten  vem-endet  wird,  iet  Talg,  Thran,  Rüböl  und  8teinöl;  am  vorherrechend- 
sten  ist  das  RübÖl  und  es  wird  Steinöl  vorzugsweise  nur  bei  stabilen  Flammen  [Beleuch- 
iiing  lier  Förderetrecken,  Füllörter  und  Halden)  verwendet.  In  England  werden  noch  viel- 
fach Kerzen  zur  Beleuchtung  angewendet;  in  Deutschland  bedient  man  sich  der  Lampen 
und  unterscheidet  fünf  Ilauptformen  derselben. 

fl!  Die  schlesische  Lampe  oder  den  »Kreisel«.  Diese  Lampengattung  ist 
aus  Weiss-  oder  Messingblech  geformt  und  besteht  im  Wesentlichsten  aus  einem  Cylin- 
der ,  über  den  ein  Deckel  geschlagen  ist.  Vom  unteren  Theile  des  Cylinders  geht  eine 
Röhre  schräg  nach  aufwart« ,  welche  den  Docht  enthalt ,  der  an  der  Mündung  der  Röhre 
brennt.  Ein  Bügel  und  Haken  dient  zum  Tragen  dieser  höchst  einfachen  und  auch  in 
Haushaltungen  vielfach  bekannten  Lampe,  welche  wegen  ihrer  Kannenform  auch  nKän- 
aellampe"  genannt  wird. 

h)  Die  FroBchlampe')  (cfr.  Fig. 
€31]  ist  vorzugsweise  am  Harze  in  Gebrauch 
und  wird  auch  als  offene  Pfanne  (ohne  Schie- 
berdeckel) verwendet,  wenn  man  statt  Oel 
iinch  Talg  brennt. 

r)  Die  italienische  Lampe  (cfr. 
Rg.  032)  ist  von  den  piemontesischen  Arbei- 
"•ra  tmch  Deutschland  gebracht  worden  und 
,;egvuwSrtig  bei  Tunnelbauten  die  üblichste 
lampe, 

d\  Die  »Eierlarape«  (cfr.  Fig.  633), 
■  u  ihrer  Eiform  so  benannt,  ist  sehr  we- 
;Mich. 

'■)    Die   oBlenden«    sind   hölzerne, 

>tfene  und  mit  einem  Glasschieber  ver- 
rl)are,    mit  Messingblech   ausgefütterte 
i'-n ,  in  denen  eine  gewöhnliche  Lampe 
'-     Renutzt  man  den  Glasschieber ,  so  dient  die  Blende  auch  in  freier  Luft  als  La- 

.Mittelst  eines  Hakens  kann  die  Blende  in  ein  Knopfloch ,  hinter  einen  Leibgürtel 

'ttelst  eines  Riemens  um  den  Hals  gehangen  werden.    Die  Blenden  sind  vorzugs- 

1 1  Erzgebirge  üblich,  wurden  durch  sächsische  Bei^Ieute  nach  den  österreichischen 


ti^ 


Fig.  633. 


Fig.  63). 


Fig.  632. 


"Solche  werden  in  Clausthal  in  Toraügücher  Qualität  gearbeitet. 


486  VIIL  AUffemeine  Anlagen  und  Vorkehrungen. 

Tunnelbauten  gebracht  und  bei  diesen  erst  in  der  Neuzeit  von  den  italienischen  Lampen 
verdrängt;  sie  stellen  einen  unbeholfenen  Brennapparat  dar,  der  mit  einem  Riemen  um 
den  Hals  getragen  unleidlich  ist ,  weil  der  Lampenruss  direct  den  Athmungswerkzeugen 
zugeführt  wird. 

Von  den  genannten  Lampen  lassen  sich ,  je  nach  Geschmack ,  nur  die  Froschlam- 
pen oder  die  italienischen  Lampen  empfehlen  und  es  ist  zu  bemerken ,  dass  dieselben  an 
langen  Stielen  befestigt  sein  müssen,  damit  man  in  einem  Tunnelbaue  Gelegenheit  hat, 
möglichst  in  die  Höbe  leuchten  zu  können. 

Was  den  Oelverbrauch  der  einzelnen  Lampe  betrifft ,  so  ist  derselbe  bei  Tunnel- 
bauten  etwas  grösser,  als  bei  den  gewöhnlichen  Kergbauten,  weil  der  Tunnelarbeiter 
mehr  herum  zu  gehen  hat,  als  der  vor  Ort  arbeitende  Gruben-Bergmann,  das  Licht  des 
crsteren  also  mehr  zum  Flackern  gebracht  wird ,  als  jenes  des  letzteren  —  und  weil  das 
Bedürfniss  einen  grossen  Tunnelraum  zu  beleuchten  zu  einem  kräftigen  Herausziehen  des 
Brenndochtes  zwingt. 

Man  rechnet  bei  Tunnelbauten 

pro  verfahrene  Sstündige  Betgmannsschicht :       5  Loth  Gel 
»  »        12       »         Fördermannsschicht:    6     »       » 

»  »        12       »        Zimmerhauerschicht:    8     »       » 

» 

und  auf  100  Pfund  Gel:  2  Pfund  Lampendocht. 

Bei  diesen  Erfahrungsresultaten  für  Tunnelbauten  ist  schon  Rücksicht  genommen, 
dass  zu  Zeiten  zwei  bis  drei  Arbeiter  ein  gemeinsames  Licht  brennen  haben,  was  die 
Tunuelarbeiten  öfters  zulassen.  Andererseits  muss  es  zum  Principe  gemacht  werden,  dass 
jeder  Arbeiter  seine  gefüllte  Lampe  und  Feuerzeug  mitbringt. 

In  früheren  Zeiten  war  es  üblich ,  den  Tunnelarbeitem  das  Gel  frei  zu  liefern. 
Dieser  Gebrauch  hat  sich  aber  als  derartig  unpraktisch  herausgestellt,  dass  man  jetzt  wohl 
überall  jedem  Arbeiter  die  Beschaffung  des  Oeles  und  der  Lampe  selbst  überlässt,  resp. 
den  Tagelohn  demgemäss  erhöht.  Dag^^en  erscheint  es  im  Interesse  der  Arbeiter,  dass 
die  Bauverwaltung  das  Gel  in  grossen  Partien  ankauft  und  es  den  Arbeitern  ohne  Nutzen 
verkauft.  Die  Arbeiter  erhalten  dann  ihr  Leuchtmaterial  billiger  und  besser,  als  wenn  sie 
es  von  Detaillisten  kaufen.  Beim  Ankaufe  des  Geles  in  grossen  Partien  hat  man  auf  den 
Bezug  gut  gereinigten  Geles  zu  achten;  in  früherer  Zeit  haben  sich  die  Bergbauverwal- 
tungen mit  der  Reinigung  des  Geles  selbst  befasst ,  bei  den  heutigen  Concurrenzverhält- 
nissen  erscheint  diess  jedoch  nicht  mehr  nöthig  —  indess  mag  doch  bemerkt  werden, 
dass  man  zur  Winterszeit  das  Gel  in  sehr  einfacher  Weise  dadurch  reinigen  kann ,  dass 
man  es  über  Schnee  schüttet  und  diesen  als  Filter  wirken  lässt.  Der  Schnee  nimmt  dann 
die  Unreinigkeiten  und  Schleimtheile  des  minder  guten  Geles  auf. 

Zu  dem  »Geleuchtea  muss  man  bei  einem  Tunnelbaue  auch  die  Fackeln i)  zäh* 
len,  und  deren  immer  vorräthig  halten,  weil  plötzliche  Ereignisse  eintreten  können,  bei 
denen  man  eine  kräftige  Beleuchtung  nöthig  hat. 


1)  Fackeln  und  Kienbrände  waren  das  älteste  Beleuchtungsmittel  im  Bergbaue;  nach  Diodorus 
Siculus  haben  erst  die  Aegyptier  Grubenlampen,  die  wohl  mit  Talg  und  Thran  gefüllt  worden  sind, 
eingeführt. 
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Torsteheiideii  ersehen  wir ,  dae8  die  Beleuchtung  im  Berg-  und  Tunnel- 
feiner  sehr  untergeoi-dneten  Stufe  Bteht.  Bedenken  wir  nun,  daes  der 
\ietT  Kunst  der  Beleuchtung  gleichen  Schritt  gehalten  hnt  mit  dem  Fort- 
(VCTblichen  Thätigkeit;  erwägen  wir,  dass  der  Mensch  zu  gediegener 
l  lies  Lichles  bedarf;  halten  wir  uns  den  Unterschied  vor  Augen,  welcher 
haigkeit  in  t-incm  hell  und  in  einem  matt  erleuchteten  Fabrikraume  that- 
WK>  müsi^eii  wli  unbedingt  ^agen,  dass  die  Tätigkeit  des  Bergmannes  mit 
ikigen  und  die  Luft  durch  Qualm  venlickenden,  armseligen  Gmbenlichte 
I  Bild  der  Arbeitsbeschränkung  darbietet.  Das  düster  flackernde, 
ihende  Schatten  erzeugende  Lichtchen  ist  fast  das  einzige  Zeichen  der 
VKatur,  welches  dem  Auge  des  Bergmannes  iminnem  der  Erde  vor  ent- 
B  begegnet  und  die  Dürftigkeit,  welche  diesem  Zeichen  entspringt,  repra- 
ISB  der  trotz  alles  Schweisses  vor  sich  gebrachten  Bergmannsarbeit. 
Kn  irgend  Etwas  im  Bergbaue  des  Fortschrittes  bedarf:  so  ist 
ichte!  Dieser  Mahnruf  an  denkende  Techniker  ist  nicht  neu')  und  er 
schnn  mehr  Erfolg,  als  bis  jetzt,  gehabt  haben,  wenn  die  Verhält- 
tergbaiies  eben  nicht  derart  wären,  dass  der  Bergmann  eines  tragbaren,  bei 
it  Wettern  sogar  geschützten  Lichtes  bedarf  und  die  Stellen,  wohin  einzelne 
ftter  gelangen  müssen,  nicht  zu  entlegen  und  dem  Wechsel  der  Arbeit  nicht 
Iterworfen  »ein  würden.  Anders  liegt  jedoch  der  Fall  im  Tunnel- 
ist ein  hoher,  aber  verhältnissmässig  nicht  tiefer  Arbeitsraum  vorhanden,  in 
iVmstanden  öD  his  100  Menschen  beschäftiget  sind;  es  liegen  also  Verhältnisse 
itionäre  Beleuchtung  unbedingt  zulässig  ist  und  von  grossem  Vortheile  sein 
vergessen  dabei  durrhaus  nicht,  dass  dieser  Raum  stetig  fortschreitet,  dass  er 
werfende  Gegenstände  enthält  und  dass  auch  im  Tunnelbaue  der  Arbeiter 
lammen  bedarf:  diiss  also  Verhältnisse  vorhanden  sind,  welche  die  Ausfuhrung 
Beleuchtung  erschweren.  Wir  sind  aber  der  festen  Ueberzeugung ,  dass  sich 
terigkeiten  besiegen  lassen,  und  dass  sie  im  Allgemeinen  grösser  gedacht  wer- 
^  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

Qem  heutigen  Stande  der  Kunst  der  Beleuchtung  empfiehlt  sich  für  Tunnel- 
Anwendung  von  Gas,  welches  vor  dem  Tunnel  bereitet  und  mit  Röhren  zu 
LfheitsstoUen  [Ann  einzelnen,  vorauseilenden  Stollenort  ausgenommen)  geführt 
Hatiptorte  müssen,  uad  es  ist  diess  durchführbar,  die  Flammen  derart  gelagert 
i&s  der  Schattenwurf  möglichst  wenig  stört,  was  ja  schon  durch  eine  gewisse 
immen  erzielt  werden  kann ;  endlich  müssen  einzelne  Flammen  mittelst 
Suche  verändert  werden  können. 

I  hat  dem  auch  von  anderer  Seite  ausgesprochenen  Verlangen  nach  Gasbe- 

'im  Tunnelbaue  immer  die  Kostenfrage  entgegenhallen.     In  dieser  Hinsicht 

mahnt  werden ,  dass  die  Gasbeleuchtung  allerdings  theurer ,  als  die  bisher 

Oelbeleuchtung  ist :  dass  also  hier  dasselbe  stattfindet,  was  in  jeder  Fabrik, 

T;issenbeleuchtung  gegen  die  Einführung  des  Gaslichtes  entgegnet  werden 
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kann .  Aber  es  handelt  sich  ja  hier  um  dieNothwendigkeit  besserer  Beleuchtung ; 
die  Mehrkosten  der  letzteren  werden  ja  reichlich  durch  die  Mehrlei- 
stung der  Arbeiter  gedeckt.  In  Hetreff  der  Anlage  einer  Gasbeleuchtung  muss 
auch  erwogen  werden ,  dass  dieselbe  mit  der  Beendigung  des  Tunnelbaues  nicht  verloren 
ist,  sondern  dass  der  ganze  Apparat  bei  einem  entsprechenden  Bahnhofe  der  im  Bau 
befindlichen  Bahn  dauernd  verwerthet  werden  kann ,  dass  es  also  nur  darauf  ankommt, 
diesen  Apparat  dem  Tunuelbaue  zu  leihen. 

In  den  Füllörtern  der  Schächte,  längs  der  Transportgeleise  und  auf  den  Halden 
wird  schon  gegenwärtig  stationäre  Beleuchtung  und  zwar  meistens  mittelst  Petroleum- 
lampen, welche  mit  Reflektoren  versehen  sind,  angewendet. 

Die  Anwendung  elektrischen  Lichtes^)  zu  stationärer  Beleuchtung  im  Tun- 
nelbaue kann  heute  wegen  der  Kostspieligkeit  und  Unsicherheit  derselben  noch  nicht 
empfohlen  werden ,  obschon  wir  der  festen  Ueberzeugung  sind,  dass  diese  Bele.uchtungs- 
art  eine  grosse  Zukunft  hat. 

Der  sogenannten  Sicherheitslampen ^),  welche  in  schlagenden  Wettern  ge- 
braucht werden  müssen ,  haben  wir  im  Tunnelbaue  weniger  zu  gedenken ,  weil  diesen 
Ausführungen  derartige  Wetter  im  Allgemeinen  fremd  sind. 


§.223.  Ventilation'). 

Der  Bergmann  nennt  die  Grubenluft:  »die  Wetter«  und  bezeichnet  diejenigen 
Veranstaltungen ,  welche  der  Grube  gesunde  Luft  zuführen  mit  den  Worten :  Wetter- 
haltung, Wetterlosung,  auch  Wetterführung,  Neuestens  wird  das  Wort  »Ventilation«  viel- 
fach gebraucht.  Je  nach  dem  Vorwalten  des  Sauerstoffes  unterscheidet  der  Bergmann 
»frische«  oder  »gute«,  »matte«  und  »schlechte«  Wettern;  je  nach  dem  Auftreten 
von  schädlichen  Gasen  »böse«  oder  »giftige«  Wetter  (»Schwaden«);  je  nach  der 
Entzündbarkeit  der  Grubenluft  »schlagende«  Wetter  (»wildes  Feuer«),  endlich  je 
nach  dem  Vorkommen  von  Verbrennungsprodukten  »brandige«  Wetter. 

Die  gewöhnliche  Verderbniss  der  Grubenluft  entsteht  durch  das  Athmen  der 
in  den  Bauen  befindlichen  Menschen  und  Thiere,  durch  die  Anwendung  des  Ge- 
leuchtes, durch  die  Verbrennung  der  Sprengstoffe  und  der  Zündschnüre,  durch 
die  Vermoderung  und  Fäulniss  der  in  der  Grube  befindlichen  Grubenhölzer, 
sonstigen  vegetabilischen  und  etwaigen  animalischen  Substanzen ,  durch  Entstehung  von 
Staub  in  Folge  der  Bearbeitung  der  Gesteine,  endlich  durch  Zersetzung  mineraUscher 
Substanzen. 

Es  charakterisiren  sich  also  die  matten  und  schlechten  Wetter  vorzugsweise 


1)  Lottner-Serlo,  Leitfaden  zur  Bergbaukunde  Bd.  II  p .  226 ;  Zeitschrift  für  Berg-,  Hfltten- 
und  Salinenwesen  Bd.  10  und  13. 

2)  Cfr.  Lottner-Serlo,  Leitfaden  zur  Bergbaukunde  Bd.  II  pag.  212. 

3}  Cfr.  Ponson-Hartmann,  Steinkohlenbergbau;  Karsten's  Archiv;  Poggendorfs 
Annalen;  Leo,  Bergbaukunde;  Grimm,  Bergbaukunde;  v.  Gallenstein,  Praktischer  Grubenbaa; 
Schauplatz  der  Bergwerkskunde  VI.  Theil ;  Lottner-Serlo,  Bergbaukunde. 
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durch  einen  Abgang  des  Sauerstoffes  und  durch  das  Vorhandensein  fremdartiger  Bestand- 
theile  in  der  Luft. 

Die  giftigen  Wetter  kennzeichnen  sich  durch  Anhäufungen  von  Kohlensäure, 
lYelche  vorzugsweise  dann  schädlich  wirkt ,  wenn  sie  massenhaft  auft;ritt ,  also  den  Ge- 
Steinsspalten  entströmt  oder  sich  besonders  in  Braunkohlengruben  stark  entwickelt.  Man 
nimmt  an,  dass  wenn  5  Proc.  Kohlensäure  in  der  Luft  enthalten  sind,  der  menschliche 
Organismus  schon  leidet  und  die  Grubenlichter  schon  schlecht  brennen;  bei  10  Proc. 
Gehaltan  Kohlensäure  erlöschen  die  Lichter  sofort,  und  schon  bei  8  Proz.  Gehalt  ensteht  für 
den  dasselbe  athmenden  Menschen  bereits  die  grösste  Gefahr.  Entwickelt  sich  die  Kohlen- 
säure rasch  und  ist  die  Luft  ruhig,  so  lagert  sich  das  Gas  vermöge  seines  spezifischen  Ge- 
wichtes zu  Boden  und  es  befinden  sich  deshalb  die  giftigen  Wetter  vorzugsweise  auf  der 
Sohle  des  Baues. 

Die  schlagenden  Wetter  bilden  sich  meistens  in  Steiukohlengruben,  in  manchen 
Steinsalz-  und  Braunkohlengruben,  dann  in  Gruben,  %vo  man  bituminöse  Schiefer  anfahrt 
und  entstehen  aus  der  Mengung  des  Grubengases  (4  Volumen  Wasserstoffgas,  1  Volumen 
Kohlenstoff]  mit  der  athmosphftrischen  Luft.  Das  Grrubengas  ist  leicht,  hält  sieh  also  in 
der  Firste  der  Baue.  Bei  6  Proc.  Gehalt  des  Gases  in  der  athmosphärischen  Luft  ent- 
zündet sich  dasselbe  nach  und  nach  an  einem  brennenden  Lichte  mit  blauer  Farbe ,  bei 
7  Proc.  Gasgehalt  erfolgt  bereits  Massenentzündung,  jedoch  ohne  starke  Detonation;  bei 
11  bis  13  Proc.  explodirt  es  ausserordentlich  heftig  und  repräsentirt  sich  dann  als  der 
tückischste  und  schrecklichste  Feind  des  Bergmannes.  Bei  14  Proc.  Gehalt  der  Luft  an 
Grubengas  ist  die  explodirende  Eigenschaft  unschädlich  und  bei  30  Proc.  sogar  eiloschen, 
jedoch  in  dieser  Zusammensetzung  auch  irrespirabel. 

Gedenken  wir  noch  des  Auftretens  des  Schwefelwasserstofles  bei  reicher  Zersetzung 
von  Kiesen,  der  Bildung  des  Kohlenoxydgases  bei  Grubenbränden,  dann  des  Vorkommens 
der  giftigen  Dämpfe ,  welche  sich  in  den  auf  Arsenik  und  Quecksilber  bauenden  Gruben 
entwickeln :  so  erkennen  wir  sofort ,  dass  die  Wetterfaaltung  im  Bergbau  eine  ungemeine 
Bedeutung  besitzt  und  desto  schwieriger  durchzufuhren  ist ,  je  ausgedehnter  der  Bau ,  je 
winkeliger  und  im  Horizonte  differirender  die  einzelnen  Strecken  angelegt  werden  müssen, 
je  entlegener  die  einzelnen  Orte  sind  und  je  massenhafter  die  Entwickehing  der  schäd- 
lichen Gase  stattfindet. 

Die  leichteste  Wetterhaltung  wird  dagegen  in  geraden,  weiten  und  kurzen  Strecken 
sein ;  man  wird  also  im  gesammten  Gebiete  des  Bergbaues  bei  Timnelbauten  die  ver- 
hältnissmässig  geringsten  Schwierigkeiten  zu  überwinden  haben,  zumal  diese  Bauten  sich 
im  Allgemeinen  nur  in  geringer  Teufe  unter  der  Erde  bewegen ,  gewissermaassen  nur  die 
äusserste  Begrenzung  der  Erdrinde  durchbrechen  und  sich  fast  überall  nur  in  solchem 
Gesteine  befinden,  dem  starke  Ausströmungen  schädlicher  Gase  und  Zersetzungsprodukte 
mineralischer  Substanzen  fremd  sind.  Bedenkt  man  nun  weiter,  dass  durch  die  stetige  Be- 
legung eines  Tunnelbaues,  durch  die  grosse  Weite  der  betreffenden  Strecken  selbst  die  An- 
häufung von  Kohlensäure  zu  den  Ausnahmsfällen  gehört,  so  erklärt  sich  die  Thatsache, 
dass  wir  es  im  Tunnelbaue  im  Allgemeinen  nur  mit  den  sogenannten  matten  Wettern 
zu  thun  haben  und  hierauf  unsere  Betrachtungen  über  die  Ventilation  beschränken  können. 

Bezüglich  der  Wetterbeschaffung  lassen  sich  die  Tunnelbauten  in  zwei  Gruppen 
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trennen.   Man  kann  nämlich  Bauten  unterscheiden,  welche  mit  Sprengarbeit  und  solche, 
welche  ohne  dieselbe  aufgefahren  werden« 

Bei  den  ersteren  bestehen  die  matten  und  schon  sehr  belästigenden  Wetter  nicht 
allein  in  der  Verschlechterung  der  Luft  durch  das  Brennen  der  Lampen,  durch  das  Athmen, 
durch  die  Zersetzung  der  Gesteine  und  durch  das  Verfaulen  der  Grubenhölzer ,  sondern 
vorzugsweise  in  der  Ansammlung  des  Qualmes  der  Zündschnüre  und  der  Zersetzungs- 
produkte der  Sprengstoffe ,  besonders  des  neuestens  so  beliebten  Dynamites.  Die  Erfah- 
rung lehrt ,  dass  die  Stollen  und  Strecken  im  Sprenggesteine  vortheilhaft  kaum  länger  als 
auf  etwa  300  Fuss  ohne  Anwendung  künstlicher  Ventilationsmittel  vorzutreiben  sind; 
wenigstens  zieht  der  ätzende  Qualm  nach  jedesmaligem  Sprengen  bei  längeren  Stollen 
schon  so  langsam  aus ,  dass  man  ohne  künstlichen  Wetterzug  zu  viel  Zeit  am  Tunnelfort- 
schritte  und  zu  hohe  Wartekosten  an  die  Bergleute  verliert. 

Bei  denjenigen  Gebirgsarten ,  welche  ohne  Sprengarbeit  bewältigt  werden  können, 
kann  man,  sofern  nicht  ungünstige  Gesteinszersetzungen  etc.  verkommen,  die  Stollen  auf 
etwa  600  Fuss  ohne  merkliche  Benachtheiligung  noch  bei  dem  gewöhnlichen  Wetter- 
wechsel vertreiben. 

Diese  Zahlenangaben  haben  selbstverständlich  nur  ganz  allgemeine  Bedeutung 
und  man  muss  einen  kräftigen  Wetterzug  ungesäumt  einleiten,  sobald  das  Bedürfniss  dazu 
vorhanden  ist.  Als  das  einfachste ,  allerdings  nicht  untrügliche ,  jedoch  im  Allgemeinen 
gültige  Zeichen  des  Vorhandenseins  verdorbener  Wetter  dient  die  Düsterheit  resp.  das 
Verlöschen  der  Grubenlichter,  und  es  ist  bekanntlich  mit  der  grössten  Gefahr  verknüpft, 
unterirdische  Räume  zu  betreten,  in  denen  die  Luft  bereits  derart  verdorben  ist,  dass  das 
Licht  verlöscht.  Die  leichten  Wetter  erkennt  man  am  Grubenlichte  in  so  fem,  als  die 
Lichtflamme  vom  Dochte  herabgedrüekt  wird  und  die  Spitze  des  letzteren  in  immer 
grösserer  Weise  verkohlt;  die  schweren  Wetter  bewegen  die  Lichtflamme  in  hüpfgnder 
Bewegung  der  Spitze  des  Dochtes  zu.  Auf  den  Organismus  äussern  sich  die  dem  Leben 
gefährlichen  Wetter  vorerst  durch  Ohrensausen ,  Brennen  in  den  Augen  und  stechenden 
Gesichtsschmerz.  Treten  nun  derartige  Anzeichen  oder  stark  belästigender  Dampf  und 
Rauch  nach  dem  Sprengen  .ein :  so  schreitet  man  zu  den  Vorkehrungen  eines  vermehrten 
Wetterwechsels. 

Bevor  wir  dieselben  besprechen ,  sind  noch  einige  Bemerkungen  über  den  natür- 
lichen Wetterwechsel  ^)  voranzustellen.  Dieser  Wetterwechsel  beruht  auf  einer  Störung 
des  Gleichgewichtes  der  Luft ,  welche  zunächst  durch  die  Unterschiede  der  Temperatur 
hervorgebracht  wird.  Man  hat  beobachtet,  dass  bei  einer  Teufe  von  etwa  SO  bis  100  Fuss 
eine  constante  Temperatur  vorhanden  ist  und  dass  mit  etwa  je  1 00  Fuss  grösserer  Teufe  ein 
Steigen  der  Temperatur  von  je  1  Grad  Celsius  eintritt.  Die  in  der  Teufe  der  ersten 
100  Fuss  eintretende  constante  Temperatur  stimmt  mit  unserer  mittleren  Jahrestempe- 
ratur in  Norddeutschland,  welche  8.^  Grad  beträgt,  überein.  Die  mittlere  Temperatur  des 
Winters  beträgt  in  Kerlin  0.7  bis  0.^  Grad,  jene  des  Frühlings  8.0  bis  8.4  Grad,  jene  des 
Sommers  17.3  bis  17.«  Grad,  endlich  jene  des  Herbstes  8.g  bis  9.i  Grad.  Die  mittlere 
Temperatur  des  kältesten  Monates  (Januar)  beträgt  2.)  bis  3.i  Grad,  die  mittlere  Tempe- 


ra Lottner-Serlo,  Bergbaukunde  IL  Band,  pag.  143. 
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atur  des  heissesten  Monats  (Juli)  endlich  weist  IS.q  bis  I8.3  Grad  Celsius  nach.  Bei  den  in 
geringer  Teufe  umgehenden  Tunnelbauten  unseres  Breitegrades  wird  also  die  Luft  im 
>0]iimer.  kälter  9  im  Winter  wärmer  als  die  äussere  Luft  sein.  Würde  nun  beispielsweise 
^ihr  Schacht  eines  Tunnels  180  Fuss  tief  sein ,  so  würde  bei  einer  Gesteinstemperatur  von 
"5*: 0  Giad  in  80  Fuss  Teufe  und  bei  einer  Temperaturzunahme  von  i  Grad  pro  100  Fuss 
WMtfteufe,  die  Gesteinstemperatur  auf  der  Schachtsohle  10.^  Grad  Cesisus  betragen,  der 
i^foterschied  also : 

s'T'^  gegen  die  mittlere  Wintertemperatur      =  10. 3  —  10. 4  Grad 

!L_  ')        •)  ))        Frühlings  temperatur  =     1  .^  —    1 .2      » 

-    V  »        »  »        Sommertemperatur     =    5.- —    6.^      » 

.  0        »  »        Herbsttemperatur       =    0.*^  —    0.5      » 

»        »  ))       Januartemperatur       =12.o — 12.7      » 

»        ))  »        Juli  temperatur  =    6.4  —    6.7      » 

9oin.  Wir  ersehen  hieraus  recht  deutlich ,  dass  die  gewöhnliche  Wettercirculation  in 
Birnen  mit  nur  einer  Oeffnung,  wegen  der  Langsamkeit  der  Vermengung  der 
Oase  eine  geringe  Tragweite  hat  und  vorzugsweise  nur  in  kalter  Jahreszeit 
niikBam  wird,  zumal  alsdann  der  Temperaturdifferenz  noch  die  erhöhte  Wärme  in  Folge 
de8  Athmens  der  Arbeiter,  in  Folge  des  Brennens  der  Grubenlichter,  der  Zersetzung  der 
Mineralien  etc.  zu  Gute  kömmt.  Der  natürliche  Wetterwechsel  findet  dabei  in  der  Weise 
•tatt,  dass  bei  Schächten  die  wärmere  Luft  in  der  Mitte  des  Schachtes  auszieht,  die  kältere 
ttags  den  GesteinswÄnden  einfällt,  welches  Bestreben  noch  durch  das  etwa  vorhandene, 
ttiaderträufelnde  Wasser  unterstützt  wird.  Bei  Stollen  zieht  im  Winter  die  kältere  Luft 
in  der  Regel  auf  der  Sohle  ein  und  die  warme  leichte  Grubenluft  an  der  Firste  aus. 

Wird  der  Stollen  mit  dem  Schachte  durchschlägig,  so  ist  ein  lebhafter  Wetterwechsel 
in  der  Weise  hergestellt ,  dass  im  Winter  die  Luft  im  Stollen  ein-  uud  im  Schachte  aus- 
seht, während  im  Sommer  der  Schacht  ein-  und  der  Stollen  auszieht,  und  es  wächst  diese 
liebhaftigkeit  mit  der  Tiefe  des  Schachtes,  resp.  mit  dem  Höhenunterschiede  der  zwei 
Mundöffnungen.    Bedeutet  T  die  Temperatur  der  äusseren  Luft,  ^  jene  in  der  Grube, 

a    den  Ausdehnungscoeffizient  =  0.0037, 

H  die  Schachttiefe  bis  zum  Stollen, 

M  der  Atmosphären  druck ,  und  ist  T  kleiner  als  t ,  so  wird  die  kalte  Luft  mit  der 
Oeschwindigkeit 


V  =y    2  g.  H.  a 


<-  T 


i-\-  aT 

«ingesogen  und  die  Menge  der  einströmenden  Luft  für  den  Querschnitt  A  des  Stollens  oder 
Schachtes  beträgt 

Q  =  V,  A, 
Jiei  genauen  Berechnungen  *)  muss  noch  die  Reibung  der  Luft  an  den  Gesteinswänden 
und  der  Contractionscoeffizient  bei  verringerten  Querschnitten  berücksichtigt  werden. 

■A4''—" 

1  Lottner-Serlo,  Bergbaukunde.  —  Ch.  Combes,  Trait^  de  TA^rage  des  MincB,  Bruxelles  1840. 
—  A.  P.  Ponson,  Traite  de  1' Exploitation  des  Mines  de  houille.  —  Peclet^  Trait6  de  la  chaleur  consider^e 
dan«  ses  complications.  Paris,  1S60/61  ,  deutsch  von  Dr.  C.  Hartmann,  Leipzig,  1860.  —  Ch.  Combes 
Handbuch  der  Bergbaukunst,  übersetzt  von  Dr.  C.  Hartmann,  Weimar,  1852. 
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Die  Hilfsmittel,  um  den  natürlichen  Wetterwechsel  zu  befördern,  sind  im  Wesent- 
lichen folgende : 

a]  Die  » Scheider a.  Man  theilt  den  Stollen  oder  Scliacht  seiner  Länge,  reap.  Tiefe 
nach  mittelst  einer  dichten  Bretter\^'and  und  zwingt  den  Luftstrom  dadurch  in 
dem  einen  Räume  ein-,  in  dem  anderen  auszufahren,  dass  man  durch  Auf- 
stellung von  Röhren  (Lutten)  oder  gemauerten  Thürmen  über  dem  einen  Räume, 
die  Niveauunterschiede  vergrössert.  Die  Wirkung  solcher  Scheider  ist  jedoch 
erst  dann  von  Bedeutung ,  wenn  der  Luftstrom  durch  mechanische  Mittel  be- 
wegt wird. 

b]  Das  »Huschena  oder  »Focherna.  Es  ist  dies,  schon  von  Agricola  *)  ge- 
rühmte Mittel  der  Wetterverbesserung  nichts  Anderes ,  als  ein  Bewegen  von 
Buschwerk,  ähnlich  wie  das  Fächern,  und  es  dient  nur  in  untergeordneter 
Weise  zur  Beschleunigung  der  Diffussion  der  Gase,  resp.  zur  sciinelleren  Ver- 
treibung des  schweren  Pulverdampfes  vor  Ort. 

c]  Die  »Schachthüte«.  Es  sind  dies,  auf  hölzernen  Lutten  ruhende,  drehbare 
hölzerne  Hüte ,  welche  auf  der  einen  Seite  offen  sind  und  damit  dem  Winde 
in  der  Absicht  entgegengestellt  werden ,  dass  dieser  sich  im  Hute  verfangt  und 
sich  selbst  durch  die  oberhalb  eines  Schachtes  oder  eines  Bohrloches  befind- 
lichen Lutten  hinab  in  den  Bau  treibt. 

Wir  sehen,  dass  diese  Hilfsmittel  sehr  untergeordnete  Bedeutung  haben  und 
erkennen,  dass  dort,  wo  Ventilation  Noth  thut,  zu  künstlicher  Wettererzeugung  ge- 
schritten werden  muss.  Letztere  gruppirt  sich  danach,  dass  man  den  Wetterstrom  er- 
wärmt, erkältet  oder  durch  Maschinen  beschleunigt.  Immer  nur  die  einfachen 
Fälle  des  Tunnelbaues  vor  Augen  habend,  kann  man  folgende  Arten  der  künstlichen 
Wettererzeugung  unterscheiden. 

1.  Das  Einkesseln.  Es  wird  dieses  Mittel  nur  bei  Schächten  angewendet  und 
es  besteht  aus  dem  Einhängen  brennender  Stoffe  in  den  Schacht ;  dadurch,  da»  man  den 
in  einem  kesselartigen  eisernen  Gitterwerke  (Korbe)  befindlichen  Feuerbrand  im  Sehachte 
auf  und  niederzieht ,  wird  die  Luft  erwärmt  und  in  Bewegung  gebracht.  Es  ist  dieses 
Verfahren  ein  sehr  untergeordnetes  und  nur  vorübergehende  Dienste  leistendes,  auch 
wegen  des  Grubenbrandes  sehr  gefährliches  und  in  manchen  Beigrevieren  geradezu  ver- 
botenes Mittel  der  Beförderung  des  Wetterzuges. 

2.  Schornsteine.  Bei  Schachtanlagen,  wo  Dampfkessel  angeordnet  sind,  kann 
man  den  Wetterstrom  dadurch  in  Bewegung  erhalten,  dass  man  einen  Schachtraum  mög- 
lichst dicht  verkleidet  und  diesen  mit  dem  Schornsteine  der  Dampfmaschinen  analog  in 
Verbindung  bringt.  Es  ist  dieses  eine  für  Tunnelbauten  oft  allein  hinreichende  Anord- 
nung für  den  Wetterzug. 

3.  Wetteröfen.  Für  die  Fälle  des  Tunnelbaues  kann  man  einen  verbesserten 
Wetterzug  ferner  dadurch  erreichen;  dass  man  auf  den  vorzutreibenden  Stollen  Bohr- 
löcher stösst  und  darunter  einen  eisernen ,  geheizten  Ofen  stellt,  oder  dass  man  in  der 


1)  Agricola,  vom  Bergkwerck.   Basel,  1557,  pag.  176: 

bad  aber  bife  näc^fie  rü^ng  bad  hUi  tpettcr  bed  koinbdfc^acl^td  t>nb  flotte«  t5une  befferen  |  fo  ift  au($  bte  alte 
tt>€i9)  für  t}nb  für  mitt  „(ci(a(^cn"  ju  focc^ern,  xcii^^t  ber  ^^lintud  befci^ribcn  bnb  erflärt  ^at 
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Nähe  des  Schachtes  einen  Ofen  errichtet  und  demselben  Luft  aus  dem  Schachte  vermittelst 
Lutten  oder  Verkleidung  eines  Schachtraumes  zuführt.  Figur  634  verdeutlichet  eine  solche 
provisorische  Anlage.  In  England,  wo  die  Wetteröfen  sehr  häufig  angewendet  und 
Wettergeschwindigkeiten  bis  zu  29  Fusa ')  erzielt  wer- 
den, giebt  man  fiir  1000  Cb.-FuBs  Luftdurchzug  pro 
Minute  I  D-Fuss Rostfläche,  einErfahrungssatz,  welcher 
indess  auf  den  Ergebnissen  grosser  Rostanlagen  unter 
Anwendung  hoher  Schornsteine  beruht;  mit  solchen  An- 
lagen werden  bedeutende  Luftquanti's  zugeführt,  bei- 
spielsweise auf  Grube  Hetton  220000  Cb.-Fuss  pro  Mi- 
nute; im  Mittel  von  30  englischen  Gruben  werden  pro 
Minute  474Ü5  Cb.-Fiiss  Luft  und  im  Minimum  12000 
Cb.-Fuss  Luft  zugeführt.  Die  Luftquantiiät ,  welche 
<lurch  die  Verbrennung  von  1  Pfd.  Steinkohle  zugeführt 
wird,  beträgt  nach  Ponson  im  Diirch schnitte  1 1 320  Cb.- 
Fuss  ;  nach  den  Erfahrungen  auf  englischen  Gruben  im 
Mittel  12160  Cb.-Fuss.  Da  es  bei  gewissen  Gasen  nicht 
rathsam  und  wegen  der  Tödtung  des  Feuers  nicht  vortheil- 
haft  ist,  dieselben  direkt  unter  den  Rost  zu  führen,  so 
müssen  die  Wetteröfen  meist  nur  solche  Construction  er- 
halten, dass  die  Gase  inden  Schorusteiu  der  Feueranlage, 
doer  in  einen  Raum  geführt  werden,  welcher  den  eisernen 
Schornstein  ringförmig  iimgiebt.  Da  nun  ausserdem  zu 
einem  lebhaften  Wetterwechsel  eine  grössere  Anlage  und 
erbeblichesFeuerungsmaterial  gehört,  so  haben  die  Wetter- 
öfen bei  Tunnelbauten  wenig  .Anwendung  gefunden,  ob- 
achon  nicht  zu  ISugnen  ist,  dass  eine  zweckmässige  Ofen- 
anlage, besonders  bei  solchen  Tunnelbauten  ,  wo  Holz- 
abfalle vom  Zimmerplatze  verwerthet  werden  können, 
und  wo  nicht  oder  wenig  gesprengt  wird,  einer  grösseren 
Keachtung,  wie  bis  jetzt,  für  werth  gehalten  werden 
muBs.  Unter  Anderem  sind  WettexÖfen  beim  Tunnel 
Kr.  II  am  Karst  und  beim  Naeuser  Tunnel  ;im  Stollen 
unter  Bohrlöchern'  vortheilhaft  benutzt  worden. 

4.  Die  Anwendung  hochgespannter  Wasserdämpfe,  so  wie  die  E.'regung  des 
"Wetterstromes  durch  den  Niederfall  kalten  Wassers  in  Röhren  mit  nach  oben  gekehrten 
Oeffnungen  ist  im  Tiinnelbaue  nicht  vortheilhaft  verwendbar, 

5.  Die  Wettermaschinen'].     Diese  Maschinen  bezwecken  eine  rasche  Be- 


Fig.  634. 


1    Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Saünenwesen,  Bd.  X. 

2'  V.  Hsaer,  Ventilationsmaschinen,  Leiptig,  ISTOj  Zeitichrift  für  Berg-,  Hatten- und  Salinen- 
wesen. Bd.  Xm.  —  Combea-Hartmann,  Bergbaukunde,  Weimar  1852.  -  Ponson-Hanmann. 
Handbuch  des  Stein-  und  Braunkohlenbergbaues,  Weimar,  1663;  Weissbach,  Ingenieur  und  Ma- 
Khinen-Mechanik ;  Burat,  da»  Material  des  Steinkohlenbergbaues,  deuttch  vonDr.  C.Hartmann,  1861. 
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weg^ng  der  Grubenluft  und  wirken  blasend  oder  saugend,  je  nachdem  sie  die  Luft 
verdichten  oder  verdünnen.  Man  kann  die  Wettermaschinen  mit  geringer  Umänderung 
entweder  zum  Blasen  oder  zum  Saugen  einrichten  und  bedient  sich  weniger  aus  theoreti- 
schen als  aus  practischen  pründen  der  Sauger  zur  Ventilation  ganzer  Grubengebäude, 
während  man  die  Bläser  mehr  zur  Ventilirung  einzelner  Baue :  als  Schächte,  Strecken  und 
Stollen  anwendet.  Bei  der  Ventilation  ganzer  Grubengebäude  kann  nämlich  der  mit  der 
Maschine  in  Verbindung  stehende  Schacht  zu  anderen  Betriebszwecken  nicht  verwendet 
werden ;  saugt  dieser  Schacht  nun  aus ,  so  fällt  an  einem  entgegengesetzten  Schacht  der 
Grube,  wo  gearbeitet  wird,  der  Strom  frischer  Wetter  ein  und  es  sind  die  dortigen  Arbeiter 
nicht  belästiget,  was  dann  der  Fall  sein  muss ,  wenn  im  ersten  Schachte  die  Wetter  durch 
blasende  Ventilatoren  einfallen,  also  die  verdorbenen  Wetter  im  anderen,  resp.  Arbeits- 
schachte ausziehen. 

Bei  der  Ventilirung  einzelner  Grubenbaue,  als  Schachtabteufen,  Vortreibung  von 
Stollen  und  Strecken  findet  man,  wie  bemerkt,  im  Bergbaue  die  Bläser  häufiger  verwendet. 
Man  sagt,  sie  seien  primitiver  in  ihrer  Anordnung;  wir  dürfen  jedoch  diesen  Grund  we- 
niger für  stichhaltig  annehmen ,  als  jenen ,  von  dem  behauptet  werden  kann ,  dass  durch 
den  Bläser  frische  Luft  direkt  dem  Feldorte  zugeführt,  also  die  Di£Fusion  vom  Arbeits- 
orte weg  schreitet;  während  sie  beim  Sauger  dem  Orte  zuschreitet. 

Für  die  Zwecke  des  Tunnelbaues ,  wo  also  vorzugsweise  nur  die  vorauseilenden 
Mundlochsstollen  und  Schachtstrecken  ventilirt  werden  sollen  und  wo  es  sich  insbesondere 
darum  handelt,  den  nach  der  Sprengung  entstandenen  Rauch  sehr  rasch  fortzuschaffen, 
dürften  die  saugenden  Ventilatoren  ebenfalls  den  Vorzug  vor  den  blasenden  verdienen. 
Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  der  Sprengrauch  sehr  schwer  ist,  sich  im  feuchten  unter- 
irdischen Räume  äusserst  langsam  mit  der  reinen  Luft  vermengt  und  dass  die  Befreiung 
des  Rauches  vorzugsweise  durch  direktes  Ausziehen  desselben  stattfindet.  Wendet  man 
nun  Bläser  an,  so  treibt  die  gepresste  Luft  den  Rauch  in  Wolkenform  durch  die  ganze 
Stollen-  oder  Streckenlänge  hinaus  und  es  dauert  längere  Zeit ,  bevor  das  Feldort  vom « 
Dampfe  frei  wird,  als  wenn  die  Rauchwolken,  welche  dicht  vor  Ort  anstehen,  so  lange  sie 
noch  compakt  sind,  d.  h.  weniger  Raum  einnehmen,  direkt  vom  Orte  weggesogen  werden. 
Man  muss  dann  nur  die  Wetterlutten  (Röhren]  nahe  ^er  Sohle  legen  und  mit  einer  weiten 
Mündung  zum  besseren  Einsaugen  versehen. 

Etablirt  man  jedoch  schon  während  des  Stollenvortriebes  Aufbrüche,  so  erscheinen 
blasende  Ventilatoren  wieder  vortheilhafter,  weil  sonst  der  Pulverdampf  der  Aufbrüche 
erst  vor  das  Feldort  gezogen  wird. 

Zur  Beurtheilung  der  reinen  Leistung  der  Wettermaschinen  dient  die  Beobachtung 
der  Manometerhöhe.  Bringt  man  nämlich  ein  Manometer  mit  der  Wettermaschine  in  ent- 
sprechende Verbindung,  so  wird  die  Wasser-  oder  Quecksilbersäule  um  eine  gewisse 
Höhe  h  steigen  oder  fallen ,  je  nachdem  die  Maschine  die  Luft  verdichtend  oder  ver- 
dünnend wirkt;  im  ersteren  Falle  spricht  man  von  einer  Pressionshöhe  h\  im  anderen 
von  einer  Depressionshöhe  h.  Sei  nun  die  Fläche  eines  Kolbens  ^j ,  durch  dessen  Bewegung 


1)  Cfr.  V.  Hauer,  Ventilationsmaschinezi. 
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die  Luft  verdirnnt  wird,  O,  sein  Weg  s  und  y  das  speoifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  im 
Manometer,  so  ist  die  Arbeitsgrösse 

jE=s  O syh^s^myh 
und  ist  m  das  pro  Secunde  fortgeschaffte  Luftquantum ,  so  ist  E  der  reine  Effect  der 
Maschine,  welcher  in  der  Praxis  durch  eine  gewisse  Grösse  E  vermindert  wird. 
Je  nach  der  Construction  unterscheidet  man  folgende  Wettermaschinen : 

a)  Kolbenmaschinen.  Dieselben  bestehen  aus  einem  Kasten  oder  Cylinder,  in 
dem  sich  ein  Kolben  auf  und  nieder,  resp.  vor-  und  rückwärts  bewegt  und  die  Ansaugung 
und  Wegstossung  der  Luft  durch  Klappen  geregelt  wird.  Man  findet  diese  Maschinen 
vorzugsweise  in  Belgien,  wo  sie  im  Jahre  1830  auf  dem  Schachte  St.  Louis ,  Concession 
Griseuil  ^),  suerst  angewendet  wurden.  Man  hat  einfache  und  doppelt  wirkende  (ein-  und 
zweicylindrige)  Maschinen  und  giebt  den  liegenden  (System  Mahaux  und  Nixon)  den 
Vorzug.    Einen  sehr  grossen  Nachtheil  bildet  die  Liderung  der  Kolben. 

Ist  O  die  Kolbenflache'),  v  seine  mittlere  Geschwindigkeit  pro  Secunde,  s  dei 

Kolbenhub ,   m  die  wirklich  gelieferte ,  m'  die  theoretische  Windmenge ,   ist  -  =  9),  ist 

femer  D  der  Kolbendurchmesser  und  n  die  Zahl  der  Doppelhübe  (halbe  Zahl  der  Cylinder- 
füUung)  pro  Minute,  so  hat  man: 

Erfahrungsgemäss  ist  ^  =  0.8  bis  0.9.    Soll  man  nun  beispielsweise  pro  Secunde  4.375 
Cb"***-  Luft  bewegen  und  sei  t?  =  1  "•••  und  y  =  0.88,  so  berechnet  sich 

^  ~       0.88       —  ^-^^ 

D  =  l/~  =  3.56"  (bei  einem  Cylinder) 

n=T/^'^^  =2.50"  (bei  zwei  Cylinderu) 

und  fiir  eine  Maschine  mit  einem  Cylinder  t  =  2.5" 

»      »  »  »    zwei  »       t  =:2.0",    so   wie    die  Zahl  der  doppelten 

Kolbenläufe 

h  =  12,  resp.  Ä  =  15. 
Der  Wirkungsgrad  2  für  Berechnung  der  Uetricbskraft  E  ist  bei  Kolbenmaschinen  wegen 
der  Liderung  und  der  Ventile  sehr  gering  und  mit  0.2  bis  0.3,  bei  sehr  vortheilhaft  con- 
struirten  Maschinen  zu  höchstens  0.4  anzunehmen. 

b)  Walzenmaschinen.  Denken  wir  uns  zwei  an  einander  geschmiegte ,  mit 
Längs-Schlitzen  versehene  Walzen  in  einem  Gehäuse  rotiren,  so  wird  die  in  den  Schlitzen 
iindliche  Luft  fortbewegt  und  die  Verdichtung  oder  Verdünnung  der  Luft  bewerkstelligt. 
Der  Fabrysche  Ventilator  ist  auf  dieses  Princip  basirt,  nur  stellt  diese  Maschine  keine  voll- 
kommen runde  Walzen,  sondern  nur  Theile  zweier  wie  Zahnräder  in  einander  greifender 
Walzen,  also  nur  sich  tangirende  Flügel  dar.  Die  Maschine  von  Evrard  nähert  sich 
schon  mehr  der  Form  geschlossener  Walzen  und  die  Maschine  von  Root  stellt  zwei  sich 

1)  Cfr.  Com  bes.  Bergbaukunst,  deutscb  von  Dr.  Hartmann,  II.  Bd.  pag.  133. 

2)  V.  Hauer,  Ventilationsmaiichmen. 

Riiu.4,  Tunnelbau.  II.  32 
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atets  Ungirende  W&Isen  lun^Kchen  Quenchnittes  totI).  Der  Fabrysche  Ventüator  wird 
neueateoB  uur  aus  3  Flügeln  coiiBtruirt  und  es  stellt  sich  eTfohrnngsgeBi&ss  drt  Windefiect 
91  ^  0.7,  der  Wirkungsgrad  £=  0.5  bis  0.6,  also  ungemein  hoch;  der  Apparat  wird 
jedoch  snoim  leicht  verbogen  und  bat  eich  in  der  l^tajria  wenige»  bewährt. 

c)  Haschine  mit  rotirendem  Kolben.  Eine  solche  Maschine  ist  für  Wetler- 
erzeugung  von  Cooke  construirt  und  tUiaelt  ^^zlich  den  Rotationspumpen,  indem  ein 
Kolben  in  ainem  mit  Zu-  und  .\usstn>mungsöffhung  versehenen  GehKuse  rotirt. 

df  Maschine  mit  beweglichen  Fächern  (Flügeln).  Der  Ventilator  von 
Lemielle  beruht  darauf,  dass  ein  eckiges  Walcengerippe  in  einem  Gehäuse  excentrisrh 
bewegt  wird  und  sich  dnrcb  entsprechende  Vorrichtungen  während  der  Bewegung  die  Flügel 
xusanmenklappen  und  wieder  zum  Wrndfange  aufrichten.  Der  Wirkungsgrad  beträgt 
ebenfalls  0.6  und  <p  =x  0.8  bis  0.9. 

e]  Kolbenmaschinen  mit  Wasserliderung.  Die  einfitchste  derartige  Ma- 
schine ist  der  Harzer  Wettcrsatz,  Figur  036,  welcher  doppelwirkend  angeordnet  und 
je  nach  der  Stellung  der  Ventile  zum  ]lla«en  oder  Saugen  eingerichtet  werden  kann.  Man 
schätzt  den  Wirkungsgrad  nicht  höher  als  0.2  bis  0.3,  wendet 
jedoch  die  Maschine  dort ,  wo  auf-  und  niedergehende  Gestänge 
vorbanden  sind ,  noch  heute  beim  Abteufen  von  Schächten  und 
Vortriebe  von  Strecken  an.  Die  Glockenmaachinen  beruhen 
ganz  auf  demselben  Principe  wie  der  Harzer  Wettersatz  und 
zeichnen  sich  nur  durch  die  Grösse  und  Construction  der  Glocken, 
so  wie  durch  die  Anordnung  der  VenUle  aus.  Auf  Grube  Maria- 
haye  bei  Seraing  haben  die  Glocken  2.66*  Höhe  und  3.66* 
Durchmesser  und  man  will  ein^n  Wirkungsgrad  von  4.0  be- 
obachtet haben. 

J)  Schraubenventilatoren.  Diese  Maschinen  beruhen 
auf  demselben  Principe  wie  die  Schiffsschrauben  und  Schrauben- 
pumpen. Je  nach  der  Form  und  Anordnung  der  Schaufeln  der 
Spindel  und  des  Gehäuses,  dann  des  Vorhandenseins  ruhender 
Leiträder  unterscheidet  man  verschiedene  Constnictionen  ,  unter 
denen  die  von  Combes,  Heger,  Motte  Lesoinnes,  Da- 
vaine  und  Guibal  die  hervorragendsten  siud.  HinsichUich 
des  Wirkungsgrades  ist  der 

Hegers'che      Ventilator  zu  0.55,  der 
Motte'sche  b  b  0. 1 7  —  0, 20 

Lesoinnc'sche  t  »   0.25  —  0.26 

Davain'scbe  u  •   0.26  —  0.32 

Guibal'sche  »  «   0.57. 

beobnchtet  worden.  Wir  ersehen  aus  diesen  Angaben  recht  deutlich,  welchen  Einfluss 
die  Form  und  Anordnung  der  Schaufeln  bei  dieser  Gattung  von  Ventilatoren  hat. 


Fig.  635. 


I) 


'.  Kittinger,   kurze  Mittheilungen  Ober  Berg- und  HOttenweieiii-Haiehinen  ,  Wi«B,  IbGT, 
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g)  Centrifugalventilatoren.  Diese  Ventilatoren  bestehen  aus  einem  leichten 
Radgerüste,  welches  am  Umüuige  mit  Flügeln  versehen  ist;  der  ganze  Apparat  läuft  ent* 
weder  iu  einem  geschlossenen  imd  mit  zwei  Oeffiiungen  versehenen  Räume ,  so  dass  die 
Luft  durch  die  eine  Oeffnung  eingesogen  und  durch  die  andere  hihauisgetiieben  wird,  oder 
er  wirkt  frei.  In  der  ursprünglichen  Form  kennen  wir  diese  Appa^te  als  die  gewöhn- 
lichen Gretreidemühlen.  Man  zählt  heute  schon  etwa  14  verschiedene  Constructionen, 
unter  denen  indess  die  von  Rittinger,  Lambert,  Galle^E  und  (guibal  die  hervor- 
ragendsten  und  üblichsten  sind^).  Die  Flügel  des  Rittingerschen  Ventilators  sind 
gekrümmt,  gehen  nach  Aussen  in  die  radiale  Form  über  und  sind  so  gestellt,  dass  der 
Wind  in  die  concave  Seite  desselben  gleitet;  beim  Gallez'schen  Ventilator  stehen  die 
gekrümmten,  in  die  Richtung  der  Tangente  übergehenden  Flügel  umgekehrt;  der 
Lambert'sche  Ventilator  hat  ganz  gerade  und  radial  stehende  Flügel;  der  Guibal'sche 
endlich  hat  ebenfalls  ganz  gerade,  jedoch  um  45  Grad  nach  rückwärts  gebogene  Flügel. 
Alle  tier  Gattungen  Ventilatoren  kennzeichnen  sich  dadiurch ,  dass  sie  eine  geringe  Zahl 
Umdrehungen  (30  bis  höchstens  180  pro  Minute)  machen  und  grosse  Dimensionen  (bis 
10»  Durchmesser)  besitzen.  Man  ist  nämlich  im  Laufe  der  Zeit  zu  der  Erfedming  gelangt, 
dase  för  die  Wettererregung  ganzer  Grubengebäude  Grubeaventilatoren  mit  gropsen 
Dimensionen  und  geringer  Umdrehungszahl  praktischer  sind,  als  kleine  Ventilatoren 
mit  grosser  Umdrehungszahl.  So  hatten  die  ersten  Combes'schen  Ventilatoren  auf  Grube 
Gmnd  Homu  1. 70 >^  Durchmesser  und  500  bis  700  Umdrehungen  pro  Minute;  die 
folgenden  Letoret'schen  Ventilatoren  hatten  schon  3  bis  S^j^^I^urchmesser  und  200  bis 
250  Umdrehungen;  heute  erbaut  man  die  Ventilatoren  schon  ohne  Zwischengeschirr, 
kuppelt  sie  direkt  an  die  Maschine,  begnügt  sich  mit  30,  60,  höchstens  90  Umdrehungen 
und  geht,  wie  bemerkt,  bis  zu  10"^  Diu-chmesser,  wodiurch  eine  Umfangsgeschwindigkeit 
am  Flügelrande  von  21  bis  28™  pro  Secunde  erzeugt  wird,  und  bis  zu  einer  Flügelbreite 
von  selbst  2"^.  Man  kann  sich  von  der  Grösse  des  bewegten  Luftquantums  aus  folgenden 
Nptizen  eine  Vorstellung  machen : 


System 

Grube 

Durchmesser 

des 

VentUators 

in  Meter 

Um- 
drehungen 
pro 
Minute 

Depression 

in 

Mm. 

Iiuftquantum 

pro 

Secunde 

in  Cb.-Meter 

Rittinger 

n 

Lambert 

a 

Gallez 
Guibal 

» 

» 

» 
» 

Gustav     .... 
» 

Marcinelle    .     .     . 

u 

Lens 

Keunion        .     .     . 

» 

Grand  Mambourg 
Bourbier       .     .     . 

o 

Martinez       .     .     . 

s 

» 

6.5 

» 
9.0 
9.0 

D 

9.0 
7.0 

» 

6.0 

» 

64.3 

86  4 

68.0 

118.0 

60.0 
68.0 
58.0 
75.0 
94.0 
69.0 
76  0 
96.0 

31 
85 
80 
85 
74 
57 
60 
90 
33 
40 
70 

23.0 
!J7.o 

30.0 

30.8 
28.1 
25.4 
24.9 

35.0 
23.0 
25.0 
34.5 

• 

1)  Cfr.  die  vorzügliche  Abhandlung  von  Bluhme  iq  Bd.  XIII.  der  Zeitschrift  für  das  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  1865,  pag.  181. 
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Der  Wirkungsgrad  der  Guibarschen  Ventilatorpn  wird  vonBluhme  auf  0.35  bis  0.40 
angegeben ;  v.  Hauer  giebt  den  Wirkungsgrad  der  v.  Bittingerschen  VentilatcHren  auf 
0.25  bis  0.30  an.  lieber  die  Construction  der  Bittingerschen  Ventilatoren  theilt  v.  Hauer 
folgende  Formebi  ^)  für  Metermaas  mit: 


Ä 


,=  0.565  j/-^;    i  =  ^-;   «  =  ^    /'S;  Z=  30  Ar, 
üi  =     }/(^)»  TJ\  +  7830  fl^;  tg  a,  =  0.0019  »   /^    ^  ==  ^^^'-' 
TP—     i^Jlß  Ä.  jy_  1  05Ä ^..Ä  — Ä     I      ^"^'  . 


2  /2|  sin  ce 


ifj  =  Ä2  ^;  C;i  =  28V"Ä;^  =  0.25. 

In  diesen  Formebi  bedeutet : 

H  den  Unterschied  der  effektiven  Wasser-Manometerfaöhen  an  der  Ein-  und  Aus- 
trittstelle des  Bades ;  R^  den  inneren  Halbmesser  des  Bades  und  zugleich  des  Saugrohies ; 
h  die  Breite  der  Flügel^  parallel  zur  Achse  gemessen;  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  pro 
Minute;  R^  den  äusseren  Badhalbmesser;  ax  den  Winkel  des  innersten  Flü^lelementes 
gegen  den  Badhalbmesser;  q  den  Halbmesser  für  die  kreisförmige  Krämmung  der  Flügel : 
Z  die  Flügelzahl ;  U^  die  absolute  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  das  Bad  verlässt ; 
Uq  die  Oesch windigkeit  der  Luft  im  Saugrohre  ^  resp.  am  Eintritte  in  den  Flügehranm; 
m  die  pro  Secunde  gelieferte  Luftmenge ;  h  die  Depression  am  Eintritte  der  Luft  in  das 
Flügelrad  H^  die  effektive  Druckhöhe  daselbst;  H2  die  effektive  Druckhöhe  beim  Aus- 
tritte der  Luft  aus  dem  Flügelrade ;  U^  die  Geschwindigkeit  daselbst ;  h^  die  Depression 
der  Luft  an  einer  entfernteren  Stelle  im  Saugrohre;  U^  die  Geschwindigkeit  der  Luft 
daselbst;  R^  die  Entfernung  des  Auslaufraumes  von  der  Achse;  e  das  Verhältniss  des 
Effektverlustes  zum  reinen  Effekt  [m  h  y)\  y  ^^®  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit 
im  Manometer,  d  jenes  der  Luft  und  g  die  Acceleration  der  Schwere.  Im  Ausdrucke 

H=h  4-  eh  —  j^^  ist  also  y  =  1.000,  g  =  9.8088  und  d  =  0.00125,  woraus  die 

obige  Formel  fi"  =  1.05  A  —  .-  ^      Würden  also  beispielsweise 2)  8.75  Cb. -Meter  Luft 

pro  Secunde  auszusaugen  und  A  =  0.04  Mtr.  Depression  Wasser  zu  erreichen  sein,  so 
wird,  wenn  man  ?7o  =  1 0™  wählt. 


JB,  =  0.565  1/^-  =  0.53™  ;  i  =  :^'   =  0.251 
1400   ^r-^        264  ,       - 

n    =  -^    Y  -"  ^^"bT  ^      sofern  man 

Äi  =  I.7JB1  wählt,  n  =  310. 
Weiter  ergiebt  sich  tang.a=  1.854  und  a  =  61®  40' 

sin    a|=  0.880  und  q  =  0.473. 
Z  =  25.5  oder  abgerundet  24, 


m 


1)  Cfr.  V.  Hauer,  Hfittenwesenn-Maschiiien,  pag.  60. 

2)  V.  Hauer,  Ventilationsmaschinell,  pag.  64. 
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Bei  einem  Wirkungsgrade  £  =  0.25  ist  die  Betariebskraft 

J  =  ^^  =  1400  Küogr.  Meter  =  18  Pferdekräfte 

und  es  berechnet  sich  endlich 

U2  =  17.7,  üi  =  5.  6  und  R^  =  2.7» 
Keim  Vergleiche  der  v.  Rittinger'schen  Ventilatoren  mit  anderen  setzt  v.  Hauer 

y^ H=  y^  h  und  es  stellen  sich  die  Versuchsresultate  wie  folgt: 

Rittinger'scher  Ventilator    «  Äj  =  1400  }/  H  bei  0.04"  Depression, 

Combes'sche  (Äj  =  0.85»  )  n  Ri=  2900  Y~hhe\  0.016  bis  0.023»  Depression, 

dto.  —  n  Äj  =  2400    ]fli  bei  0.046»  Depression, 

Guibal  —  «  Äj  =  1 200  Y^  bis  1400  |/^  bei  0. 04  »  bis  0.06  »  Depr. 

Letoret  —  nRi  =  2200  /  ä" 

Hiernach  stellen  sich  entgegen  den  Angaben  von  Kluhme  die  Guibal'schen  und  Rittinger - 
sehen  Ventilatoren  nahezu  gleich ,  während  die  Combes'schen  und  Letoret*8chen  un- 
g^ünstiger  sind  und  von  dem  Lambert'schen  ein  um  20%  geringerer  Effekt  ^ie  bei  dem 
GuibaVschen  Ventilator  angeführt  wird. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Ansicht  von  Bluhme  (cfr.  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 
uud  Salinenwesen,  Bd.  XIII,  pag.  184)  vollkommen  beizustimmen,  dass  die  Theorien  der 
Ventilatoren  noch  manche  Un Vollkommenheiten  haben  müssen,  weil  sie  zu  so  ver- 
schiedenen Principien  über  die  Form  der  Flügel  führen.  Gegenwärtig  sind  die  Guibal - 
sehen  Ventilatoren  die  beliebtesten  und  Bluhme  erwähnt  (pag.  186)  die  Construction 
eines  Ventilators,  welcher  bei  10"  Durchmesser  und  3»  Flügelbreite  bestimmt  ist, 
100  Cb. -Meter  Luft  pro  Secunde  (195000  Cb.-Fuss  pro  Minute)  zu  geben  und  durch 
eine  Maschine  getrieben  werden  soll,  für  die  eine  Nutzleistung  von  60  Pferdekraft  be- 
rechnet ist. 


Ueberblicken  wir  die  vorstehende,  kurze  Zusammenstellung  der  Wettermaschinen,  so 
erscheint  es  zweckmässig  für  Stollen,  Strecken  und  Schächte  im  Tunnelbaue,  ganz  einfach 
construirte  Exhaustoren  mit  geraden  Flügeln  anzuwenden.  Wegen  der  geringen  Benutzungs- 
zeit kann  das  Gehäuse  im  Nothfalle,  wie  bei  den  Getreidefochem,  aus  dicht  zusammen- 
gefügten und  glatt  behobelten  Brettern  gewählt  werden.  Die  Luft  strömt  durch  die  mit 
den  Lutten  in  Verbindung  stehende ,  in  der  einen  Seitenwand  befindlichen  Oeffnung  zu 
und  weicht  durch  eine  Oeffnung  aus,  welche  sich  im  Umfange  des  Gehäuses  befindet  und 
wie  bei  den  GuibaFschen  Ventilatoren  in  einen  senkrechten  Schlot  mündet,  der  tangential 
zum  Gehäuse  steht  und  sich  mit  seiner  Basis  in  sanfter  Curve  an  die  Rundung  dieses  Gre- 
häuses  anschmiegt.  Beim  Betriebe  tritt  die  aus  dem  Saugrohre  kommende  Luft  in  die 
Seitenöffnung  des  Gehäuses  ein  und  wird  durch  die  im  Umfange  des  Gehäuses  befindliche 
Oeffnung  in  den,  wie  bemerkt,  durch  sanfte  Krümmung  sich  anschmiegenden  Schlot  ge- 
trieben.   Aus  den  Beobachtungen  ^]  über  die  Wirkung  des  Guibal'schen  Ventilators  lässt 


1)  Cfr.  Bluhme,   pag.  497. 


500 


VIIL  AUff&meine  Anlagen  und  Variehrungen. 


sich  folgende ,  für  die  Zwecke  eines  Tunnelbaues  genügend  genaue ,  empirische  Formel 
ableiten : 


d,  = 


6879  m 
Z  .n 


worin  d  der  totale  Durchmesser  des  Ventilators  in  Füssen ,  m  die  pro  Secunde  gewünschte 
Luftnenge  in  Cb. -Füssen^  Z  die  Zahl  der  Flügel  und  n  die  Zahl  der  Umdrehungen  pro 
Minute  bedeutet;  d  ist  also  identisch  mit  222.  Die  Zahl  der  Umdrehungen  stellt  sich  mit 
60,  als  am  praktischsten  heraus,  und  die  Zahl  der  Flügel  wechselt  zwischen  6  und  8.  Die 
Breite  des  Flügels,  resp.  die  lichte  Breite  des  Ventilatorgehäuses  wird  am  vortheilhaftesten 

•j-,  die  Tiefe  des  Flügels,  nach  der  Richtung  des  Radius  gemessen,  zu  y  angenommen. 

Die  ZuströmungsöSnung  erhält  ebenfalls  ^  zum  Durchmesser,  die  AusströmungaoffiiUDg 

wird  durch  den  sogenannten  Schieber,  wie  bei  dem  Guibal'schen  Ventilator^  empiiiscb 
geregelt. 

Aehnliche  einfache  Centrifugalgebläse  (cfr.  Mothes  Baulexikon,  Figuren  Nr.  720  ,  721, 
1885  und  1886;  und  Figur  266  in  dem  Taschenbuche  der  Hütte,  VII.  Auflage) ,  dann 
kleinere  Ventilatoren  für  Grubenzwecke  werden  von  verschiedenen  Maschinenfabriken  in 
mehreren  Grössen  in  Vorrath  angefertigt  und  es  wird  beim  Verkaufe  eine  gewisse  Leistung 
garantirt. 

Es  handelt  sich  nun  zunächst  um  die  Bestimmung  des  Luftquantums,  welches  einem 
Tunnelbaue  zugeführt ,  resp.  welches  aus  dem  Baue  ausgesogen  werden  muss.  In  der 
nachfolgenden  Tabelle  sind  die  wichtigsten  Angaben  über  Luftverbrauch  zusammengestellt 

Tabelle  Nr.  166.     Luftverbrauch. 


o 


Quelle,  resp.  Autor. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


Berliner  Bauzeitung  1 

dto. 

dto. 

L.  Degen 

dto.      .     . 

dto.      .     . 


858 


Berliner  Archit .  Kalender 
Nöggerath      .... 

Weissbach      .... 

dto.      .     .     .     .     . 

Mothes  Baulexikun 
Seguin  und  Dumas 

dto 

dto 

V.  Rohr  nach  Lottner 
Belgische  Ingenieure  nach 

Lottner       .... 
Combes 


Consument 


Tunnelarbeiter 

Grubenlampe 

Kilogramm  Pulver 

Kopf  in  Hospitälern   für  Schwerkranke 
Kopf  in  Hospitälern  bei  Epidemien      .     . 
Person  in  Werkstätten  mit  grosser  Luft- 

verderbniss 

Person  in  Versammlungssälen  .... 
Grubenarbeiter  nebst  1  Lampe  .... 
Mann  in  oberirdischen  Räumen       .     .     . 

Oellampe  in  Wohnzimmern 

Person  überhaupt 

Person  in  Sitzungssälen 

Person  in  Krankensälen 

Person  sammtBeleuchtung  in  Wohnzimmern 
Arbeiter  nebst  Lampe  in  Bergwerken 

dto.            dot.            dto.        .     .     . 
Grubenarbeiter  nebst  Lampe  (Grube  Belle 
und  Bonne) 


pro  Stunde 


Daher 
Cb.-Fus» 

pro  24 
Stunden . 


— 

100 

3235 

150 

4853 

100 

3235 

— 

360 

— 

323 

250 

41 

— 

600 

7 

226 

35 

1132 

10 

323 

7500 

5400 

^^^^ 

7764 

5435 

8087 

77640 

116472 

77640 

864(> 

7752 

600O 

984 

1440O 
5434 

27174 

7764 

180000 

129600 

—         —  23570 
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Wir  sehen  aus  rlieser  Tabelle,  dass  nach  den  Angaben  pos.  Innd  2,  welche  dem  Sardi- 
nischen Berichte  über  die  Vorarbeiten  zum  Baue  des  Mont-Cenis  Tunnels  entnommen  sind, 
pro  Tunnelarbeiter  sammt  Lampe  13199  Cb.  Fuss  Luft  gerechnet  werden  sollen,  während 
Nöggerath  und  Seguin-Dumas  nur  7752  resp.  7764  Cb.  Fuss  pro  Mann  und  Lampe,  letztere 
Autoren  aber  für  Wohnräume  rechnen,  andererseits  die  belgischen  Ingenieure  129600  und 
V.  Rohr  nach  englischen  Gruben  180000  Cb.-Fuss  für  Projekte  annehmen.    Die  letzteren 
beiden  Angaben  beziehen  sich  auf  Kohlengruben,  welche  schlagenden  Wettern  ausgesetzt 
sind  und  selbst  in  den  entlegeneren  Orubentheilen  kräftigen  Strom  erheischen ,  die  Yen- 
tilationsanlffge  auch  für  gewisse  Zeit  hin  der  örtlichen  Ausdehnung  des  Grubengebäudes 
Rechnung  tragen  muss.    Beachten  wir  den  Umstand,  dass  bei  Tunnelbauten  der  natür- 
liche Wetterwechsel  nicht  zu  unterschätzen  ist,  dass  es  sich  jedoch  andererseits  aus  Grün- 
den ,  welche  wir  sofort  anfuhren  werden ,  darum  handelt ,  den  Arbeitern  nach  erfolgter 
Sprengung  möglichst  rasch  frische  Luft  zu  schaffen:   so  werden  wir  für  die  Teranschla- 
gung  der  Ventilationsanlage  keinesfalls  zu  hoch  greifen,  wenn  wir  die  Berechnungen  vom 
Mont-Cenis  Tunnel  und  die  von  Combes  ^j  gemachten  Angaben  über  die  Resultate  auf 
Grube  Belle  und  Bonne  bei  Jemappes  zur  Ziehung  eines  Ihirchschnittswerthes  benutzen, 
pro  Mann  nebst  Grubenlicht  also  18400  Cb.-Fuss  für  24  Stunden  annehmen.  Ist  nun  das 
Stollenort  mit  4  Häuern  belegt,  sind  2  Schlepper  für  Beigefördemng  im  Gange  und  wer- 
den täglich  beispielsweise  3  Kilogramm  Pulver  nebst  der  dazu  gehörigen  Zündschnur  ge- 
braucht: so  ist  das  binnen  24  Stunden  zuzuführende  Luftquamtum  auf  circa  3  Cb.-Fuss 
zu  veranschlagen.    Es  würde  also  für  einen  solchen  Fall  der  im  Preiscourant  von  Sievers 
und  Comp,  zu  Kalk  unter  No.  50  angeführte  einmännige  Ventilator,  welcher  zu  200  Cb.- 
Fuss  pro  Minute  garantirt  wird,  genügen,  jedenfalls  aber  des  geringem  Preisutiterschiedes 
halber  der  zweimännige  Ventilator  zu  wählen  sein,  welcher  500  Cb.-Fuss  liefert,  weil  es 
sich  in  einem  Tunnelbaue  um  sehr  rasche  Entfernung  des  Pulverrauches  handelt.  Würde 
man  den  Ventilator  nach  der  oben  genannten  empirischen  Formel  construiren,  und  ^  =  6 
und  n  =  60  annehmen,  so  würde  für  6  Cb.-Fuss  Leistungsfähigkeit  pro  Secunde 

3. 

rf  =  1/  ^^^^  ^  ^  =  4.86  oder  rund  5  Fuss  zu  rechnen  sein* 

V      60X6 

Wenden  wir  uns  nun  der  Betrachtung  über  den  zweckmässigsten  Betrieb  des  Ven- 
tilators zu,  so  müssen  wir  uns,  gestützt  auf  mannigfache  Erfahrung,  ganz  entschieden  gegen 
den  Betrieb  durch  Menschen  aussprechen.  Die  Arbeiter  sind  absolut  nicht  im  Stande,  u  n- 
ausgesetztzu  drehen  und  besorgen  dies  Geschäft  auch  nur  dann,  wenn  die  Aufsichts- 
personen nahen ;  es  geht  also  ein  bedeutender  Theil  des  Effektes  verloren,  weil  die  Arbeit 
unterbrochen  wird  und  es  haben  deshalb  die  meisten  Tunnel-Ingenieure  eine  gerechtfertigte 
Abneigung  gegen  die  Anwendung  der  Ventilatoren,  eine  Abneigung,  die  nur  allzuoft  zu 
der  unrichtigen  Beurtheilung  des  Ventilators  als  Maschine  führt.  Nehmen  wir  an ,  dass 
das  Stollenort  mit  vier  Häuern  und  zwei  Schleppern  besetzt  ist ,  dass  in  achtstündigen 
Schichten  gearbeitet  wird ,  so  kostet  bei  den  heutigen  Lohnpreisen  jede  Minufe  Arbeits- 
zeit circa  0.4  Sgr.  Wird  nun  beispielsweise  pro  achtstündige  Schicht  zweimal  geschossen, 


1 )  Combes,  Handbuch  der  Bergbaukunst ,  deutsch  von  Hartmann,  Weimar  1 852 ,  Band  II, 
pag.  127. 


VUL  ABftattemt  Amlmgtm  mtd  Vorkehnmgen- 

der  SiaUen  adutt  weit  TOfgeschritten  ist,  wegen  nicht  vorhandener  oder 

kmuilieher  Vpntiktkm  jedeonal  ein  Zeitverlust  von   15  Minuten 

aa  ist  ifer  pco  14  StoBden  entstehende  finanzielle  Schaden  auf  36  Sgr.  und  der 

aoi  StoOmiiitichritte  m  circm  6  Proe«  zu  veranschlagen.    Bedenkt  man  nun 

h  des.  memesnat  Betriebe  der  Tuiinelbauten  der  Fortschritt  des  Sohlen- 

eine  sehr  bedeofemde  BoUe  spidt:  so  erhellt,  dass  auf  prompte  und  ausgiebige 

a  sehr  viel  in  halten  tat,  und  dass  dort,  wo  eine  Dampfmaschine  zum  Mitbetrieb 

VeBCilatDff»  nicht  vothanden  ist.   sich  die  Aufteilung  einer  kleinen  Lokomobile, 

jet]U  :»chüa  pco  halbe  Pfeidduaft  kaiifen  kann ,  um  so  mehr  lohnte  als  die 

dttfch  Menschen  betrieben   ungeniigi^d  und  fast  noch  theurer  zu  stehen 

fim  jnwoer  Uebelstand  y  den  man  noch  allzuoft  bei  Tunnelbauten  vorfindet,  sind 
iMaMipTlhiftn^  Loftzulettiittgsapparate.  Man  liebt  es,  diese  Röhren  aus  Holz  zu  fertigen, 
nicht  die  gnwse  Reibung,  die  Undichtheit  und  nicht  selten  die  höheren 
^lifckkHr  Luilen^  gegenüber  den  metallenen  Röhren.    2iinkblechröhren ,  welche  im 
^  Yetttilaiioiit^awecke  immer  mehr  Verbreitung  finden,  kosten  in  entsprechen- 
^  b^  li^  ^>gr>  pro  laufenden  Fuss.    Nach  den  Erfahrungen  am  Harze  >)  kann 
dtts$^  die  Veutilationsl^stung  bei  600  Lachtem  Leitung  in  hölzernen 
^i^^  war  jetier  bei  2000  Lachtem  Leitung  aus  Zinkblech-Lutten. 


§.  224.  Wasserhaltang. 

t.    Ucfiuitiou  und  Methoden  der  Wasserhaltung. 

U^^   ^>vihdttuu^   eiuetj    licrgwerkes   von   den   »Wassern«   nennt   man   kurz   die 
A^ui«^  V  umU  vst  diee^er  borguiäiinische  Ausdruck  darauf  zurückzuführen ,  dass 
AK  %v^N>*H   ^***  uvß^teu  l\iukto  der  Grube,   im  »Sumpfe«  halten 2)  muss,  wenn 
l  oöwiÄkii^i^v**  ^vH«iH\lcu  weixlon  si>llen.   Die  Wasserhaltung,  oft  auch  Wasserlosung  ^j 

^    U  4>V  VW^ttÄUUU^vu  der  Wasser, 
^  ik  viH?  \%vWvM.itUhiUU>5  und 

9.    Die  Abdämmung. 

tW  VN»>*^**^^***  ^^^^^  **''*  i^lveluge  bei  Schächten  (cfr.  §.  207,  pag.  447)  und  als 
v^t^UNi^ii^M^  ^H>vH  W^uuuierung  von  Stollen  oder  Strecken  auf.    Die  letztere  Art 
^^^>^  ^^  iU\ilH'u)uiue  nur  dort  vor,  wo  es  gilt  die  Wasser  aus  alten 


til^v  ^i^  UvAUvwmÄun. -Zeitung  ls6l,  pag.  107. 
^^  ^^^^^^^v>4.,^  ^^uch  »o  viel  wie  die  Wasser   »zu  Sumpfe«  halten;    »Wasser- 

J^  Uci^wiitva  Ar^»^it*'r,  welche  die  Wasser  aus  dem  Sumpfe  heben. 
'^  v«a  %^^wiv^*^  K«  »u  luüten;   Wasserlösung:  sie  von  den  Wassern  lu  erlösen. 

"        '    ^^^  t^itoa»  W\^K\>n   J>^or»,   IJd.  11,    pag.  (il7;    Scheuchenstuel,    IdioUcon, 
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verlassenen  oder  ersäuften  liauen  zurückzuhalten.  Im  Tunnelbaue  ist  die  Aufstauung  des 
Wassers  nur  in  höchst  seltenen  Fällen  nothwendig  und  dann  meistens  nur  eine  Schutz- 
maassregel.  Um  ein  Beispiel  hervorzuheben,  sei  erwähnt,  dass  eine  vorübergehende  Ab- 
sperrung der  Stollenwasser  im  Naenser  Tunmel  nothwendig  wurde,  weil  vor  Ort  mit 
einem  Male  so  starke  Quellen  angehauen  wurden,  dass  die  Schachtpumpe  die  Wasser 
nicht  zu  heben  vermochte  und  der  ganze  vom  Schachte  aus  umgehende  Tunnelbau  ersäuft 
zu  werden  drohte.  Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  wurde  der  Stollen  mit  einem 
Damme  rasch  vermauert  und  dieser  erst  wieder  entfernt,  nachdem  eine  verstärkte  Pum- 
peneinrichtung eingebaut  worden  war. 

Bei  der  Einziehung  von  Dämmen  hat  man  im  Allgemeinen  Folgendes  zu  beob- 
achten: 1)  Anlage  provisorischer  Dämme  um  das  Wasser  so  weit  zurückzuhalten,  dass 
man  den  definitiven  Damm  solid  durchführen  kann;  2)  Aussuchung  einer  passenden, 
dichten  Stelle  zur  Auffuhrung  des  Dammes ;  3)  Aushauimg  der  Widerlager ;  4)  dichte 
Herstellung  des  Dammes  und  5)  Einmauerung  versperrter  Röhren,  damit  man  das  Was- 
ser nachträglich  langsam  ablassen  kann.  Die  pro^d$orischen  Dämme,  deren  oft  mehrere 
hinter  einander  gestellt  werden  müssen,  werden  aus  Rasen,  aus  Thon,  der  zwischen  Bret- 
terwänden festgestampft  wird,  oder  endlich  aus  Holzriegeln  hergestellt.  Die  Ausarbeitung 
der  Widerlager  darf  niemals  durch  Sprengen  erfolgen,  weil  damit  Risse  im  Gesteine  er- 
zeugt werden  würden.  Die  definitiven  Dämme  werden  jetzt  vorzugsweise  aus  Mauer\verk 
und  weniger  aus  Holz  hergestellt;  ihre  Form  muss  dem  Wasserdrucke  gerecht  werden 
und  ihre  Stärke  diesem  Drucke  entsprechen.  Für  rasche  Herstellung  der  Dämme  eignen 
sich  besonders  Klinker,  und  zur  Bindung,  wie  schon  oben  erwähnt,  Oelkitte. 

3.    Die  natürliche  Wasserführung. 

Die  billigste  Wasserhaltung  ist  immer  jene  der  natürlichen  Abführung  der  Wasser 
durch  Stollen.  Da  nun  ein  Tunnelbau  Nichts  anderes,  als  ein  grosser,  weiter  Stollen  ist, 
so  muss  bei  Herstellung  eines  solchen  Bauwerkes  der  natürliche  Abfluss  der  Wasser  um 
so  mehr  beachtet  werden,  je  grösser  der  zu  erwartende  Wasserandrang  ist. 

Wo  es  daher  nur  irgend  angeht  und  die  Neigungsverhältnisse  der  Bahn  nicht  all- 
zusehr beeinträchtiget  werden,  muss  man  das  Bahngefälle  innerhalb  des  Tunnels  und  der 
Voreinschnitte  derart  disponiren,  dass  von  beiden  Seiten  her  nach  der  Mitte  des  Tunnels 
zu  ein  Ansteigen  vorhanden  ist.  Durch  eine  solche  Disposition  werden  die  Baukosten 
und  die  Bauzeit  des  Tunnels  nicht  selten  sehr  erheblich  verringert  und  es  wird  diese 
Anordnung  auch  neuester  Zeit,  besonders  bei  Tunnels  durch  Wasserscheiden  fast  überall 
in  Betracht  gezogen  ^) . 


1)  In  Bergwerken  spielt  die  natürUche  Abführung  der  Wasser  eine  bedeutende  Bolle  und  es  sind 
insbesondere  in  Deutschland  Meilen  lange  Stollen  zur  Entwässerung  ganzer  Reviere  angelegt  worden. 
Wir  weisen  hier  nur  auf  den  Friedrichstollen  bei  Tarnowitz,  auf  den  Rothschönberger  Stollen,  der  die 
Entwässerung  eines  Theiles  des  Freiberger  Bergbaues  zum  Ziele  hat,  und  auf  den  tiefen  Ernst-August- 
stollen hin,  welcher  die  Harzer  Bergwerke  löst.  Dieser  letztere  Stollen  (cfr.  Festschrift,  Clausthal  1S64)  ist 
ein  Riesenwerk  deutschen  Fleisses ;  er  ist  einschliesslich  des  1650  Lachter  langen  Flügelortes  nach  der 
Bockswiese,  insgesammt  11819  Hannoversche  Lachtem  oder  3.06  deutsche  Meilen  lang;  abgerechnet  die 
schon  aus  früherer  Zeit  vorhandenen  Stollentheile,  wurde  der  in  neuerer  Zejt  hergestellte  Thcil  in  einer 
Länge  von  543IV8  Lachter  Länge  in  der  Zeit  vom  2\.  Juli  1851  bis  22.  Juni  1S64  aufgefahren  und  durch 

B2iii.\,  Tunnelbau.  II.  32* 
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4.    Die  Hebung  der  Wasser. 

In  der  Praxis  des  Tunnelbaues  unterscheidet  man  fünferlei  Arten  der  He- 
bung des  Wassers. 

a]  Hebung  mit  der  Schaufel.  Dieselbe  wird  nur  angewendet  um  die  Fun- 
damentgräben der  Mauerung  im  letzten  Momente  vom  Wasser  zu  befreien,  oder  überhaupt 
massigen  Wasserandrang  in  den  Fundamentgräben  zu  bewältigen. 

b]  Hebung  mit  dem  Schöpfeimer.  Dieselbe  kann  ebenfalls  nur  bei  sehr 
geringen  Hubhöhen  angewendet  werden  und  findet  beim  Teufen  der  Fundamentgräben 
und  bei  dem  Eingiessen  in  so  niedrig  gelegene  Wasserrinnen  statt,  dass  deren  Speisimg 
durch  Pumpen  bei  massigem  Wasserandrange  noch  nicht  praktikabel  erscheint. 

c]  Hebung  mittelst  Wassertonnen.  Beim  Niederteufen  von  Schächten  und 
dem  Ausgraben  der  daran  stossenden  Strecken  können  die  Wasser  aus  massiger  Teufe 
mit  auf-  und  niedergehenden  Tonnen  gehalten  werden,  wenn  der  Zufluss  ein  geringer 
ist  und  derselbe  ohne  Beeinträchtigung  der  Förderung  gehalten  werden  kann. 

Geschieht  die  Förderung  der  Berge  und  des  Wassers  mittelst  des  Handhaspels,  so 
wird  die  Grenze  der  diessföUigen  Wasserförderung  selbst  bei  massigem  Andränge  schon 
in  etwa  1 00  Fuss  Teufe  erreicht  sein,  weil  die  Tonnen  dann  schon  in  zu  langen  Zeiträu- 
men zu  Tage  kommen.     Bei  Förderung  mit  Dampfhaspel  oder  Dampfgöpel  kann  im 
Maasse  der  grösseren  Geschwindigkeit  selbstverständlich  mehr  Wasser,  resp.  mehr  Teufe 
gewonnen  werden.    Wir  ersehen  hieraus,  dass  die  Wasserförderung  mittelst  Tonnen  nur 
Si>  lange  zulässig  ist,  als  die  Förderung  dadurch  nicht  gestört  wird  und  müssen  uns,  in 
Rücksicht  auf  den  Tunnelbau,  ganz  entschieden  gegen  eine  Hebung  der  Wasser  mittelst 
Tonnen  dann  aussprechen,  wenn  die  Bergeförderung  dadurch  beeinträchtigt,  oder  wenn 
für  den  Wasseraufzug  ein  besonderer  Haspel,  resp.  eine  eigene  Maschine  nöthig  wird  * . 
In  letzterer  Hinsicht  beziehen  wir  uns  insbesondere  auf  die  Erfahrungen  im  Hauenstein- 
Mmnel  ^    und  im  Tunnel  Nr.  II  am  Karst.     Im  Schachte  Nr.  3  des  ersteren  Tunnels  war 
bis  zu  370  Fuss  Teufe  ein  sechsspänniger  Pferdegöpel  im  Betriebe  und  es  war  selbst  bei 
einer  Anwendung  von  24  Pferden  binnen  24  Stunden  nicht  möglich  die  Wasser  zu  hal- 
ten, da  innerhalb  dieser  Zeit  nur  20  Fässer  ä  27  Cb.-Fuss  Inhalt,  also  pro  ^Gnute  nur 
ein  Wasserzufluss   von    0.66  Cb.-Fuss    schweizer  Maass     bewältiget   werden   konnten. 
Man  stellte  nun  eine  35pferdige  Dampfmaschine  auf  und  hob  mittelst  derselben  aus  45m 
schweizer  Fuss  Teufe  binnen  24  Stunden  26  Fässer  ä  40  Cb.-Fuss  Inhalt,  ^ewihiste 
also  mit  dieser  starken  Maschine  bei  der  Tonnenförderung  nur  1440  Cb.  -Fuss,  ako  pn> 
Minute  nur  l  Cb.-Fuss  schweizer  Maass  ohne  zum  Ziele  zu  gelangen  —  so  dass  schlie?s- 
lich  der  Schacht  verlassen  wurde. 

Beim  Schachte  des  Tunnels  Nr.  II  am  Karst  mussten  wegen  des  Vcisa2«n>  ^ 


den  Betgineister  Borchers  mit  staunenswerther  Pr&cision  xum  DurchscliUge  g«bncht.     Der  aac&  x^ 
mlkadfU  Roihschönberger  Stollen  haue  einschliesslich  der  Röschen  und  HöUsstolicsi  mEs.  £2»^  <^^ 
Qr.  JPlcibciger  Jahrbuch,  bereits  eine  Gesammtl4nge  von  7442.52  sichs.  Lachtem  errcSckl. 

1}  Im  Bagbaue  kommen  ebenfalls  nur  gani  vereinxelte,  meist  nur  pn>Tisonäc^  Aäiiac«  aer  H^ 
■r  Wiener  in  Tonnen  vor. 

}  Cfr«  Frentsel  and  Kaa&nann,  Der  Bau  des  Hauensteintunnels«  pa^.  9. 
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Pumpe  die  Wasser  eine  Zeit  lang  mit  Tonnen  ausgefoidert  werden.  Die  Beigeföi 
(Turde  eingestellt  und  es  zogen  trotz  alles  Antreibens  4  Pferde  binnen  24  Stunden  nur 
S4  Tonnen  ä  30  Cb.-Fuss  aus  250  Fuss  Teufe;  es  wurden  also  nur  P  4  Cb.-Fuss  (öster- 
reichisch Ifaass)  pro  Minute  gewaltigt  und  es  stiren  die  Wasser  trotz  dem  anf,  weil  der 
Zufluss  etwa  l^jy^  Cb.-Fuss  betrug. 

cT    Anwendung  des  Hebers  V.     Dieser  bekannte  Apparat  kann  wegen  des 
Wegfalles  jeder  Betiiebskraft  und  wegen  der  billigen  Beschaffung  öfters  mit  grossem  Vor- 
theile  dort  angewendet  werden,  wo  die  Wasser  über  eine  Erhöhung  des  Bodens  hinweg 
nach  einem  tiefe ren,   als  dem  Anfangspunkte  geschafft  werden  sollen.     Luftdichte 
Schliessung  der  Röhren  [am  besten  bei  geringen  Zuflüssen,  feste,  wieder  zu  verweidiende 
Gasröhren],  Anordnung  Ton  Absperrventilen  an  den  Enden,  Ausblase-  und  Füllhahn  am 
Scheitel  des  Hebers,  endlich  genügend  tiefe  Lage  des  Ausmündungsrohres: 
sind  für  regelrechten  Betrieb  unerlassliche  Bedingungen.    Eine  ausgedehnte  derartige, 
jedoch  mit  einer  Evacuationsmaschine  Terbunden  gewesene  Anlage  hat  beim  Betriebe  des 
Ernst- August-StoUens  am  Harze  Anwendung  gefunden.    Femer  wurde  eine,  wegen  des 
geringen  Erfolges  der  Selbstthätigkeit  mit  einer  Saugpumpe  verbundene  Heberaidage  auf 
der  Steinkohlengrube  •  Freie  Vogel  und  Unverhoffte  in  Westphalen  angewendet;    der 
lange  Schenkel  des  aus  ozöUigen  gusseisemen  Röhren  gebildeten  Hebers  betrug  hier 
1110  Fuss  und  es  wurden  damit  die  Wasser  über  einen  23  Fuss  hohen  Sattel  geleitet.  )Iit 
grossem  Vortheile  wurde  femer  eine  Heberanlage  auf  der  Grube  •  Diepenlinchen«  bei 
Stolberg  angewendet.  Auf  dem  Romanusschadite  bei  Freiberg  wurde  ebenfidls  ein  Heber 
in  Verbindung  mit  einer  Luftpumpe  auf  dem  Saugschenkel  angewendet.    Ausgedehnterer 
und  sehr  erfolgreicher  Gebrauch  von  ein&chen  Hebern  ist  endlich  auch  in  den  Dach- 
schiefergruben bei  St.  Goar  gemacht  worden. 

e)  Hebung  des  Wassers  mittelst  Pumpen.  Sobald  man  erhebliche  Was- 
serznflüsse  erschrotet  ist  schon  bei  geringen  Teufen  die  Anwendung  der  Pumpen  gebo- 
ten ;  bei  grossen  Teufen  sind  dieselben  unerlasslich,  sobald  man  von  verschiedenen  Me- 
chanismen absieht,  welche  die  Pumpen  ersetzen  sollen,  diess  bisher  jedoch  mit  Erfolg 
noch  nicht  zu  thun  im  Stande  waren.  Es  giebt  wohl  kaum  ein  zweites  Gebiet  der  Me- 
chanik auf  dem  so  viele  Mittel  zur  Erreichung  desselben  Zweckes  angestrebt  werden, 
wie  bei  den  Wasserhebemaschinen  im  Allgemeinen  und  bei  den  Pumpen  im  Besonderen 
und  es  würde  uns  zu  weit  ablenken  auf  diesen  Gegenstand  naher  einzugehen. 

Wir  müssen  in  dieser  Hinsicht  nicht  allein  auf  die  zahlreichen  Schriften  über  die- 
sen Gegenstand  hinweisen^, ,   sondern  auch  im  Speciellen  die  Kenntniss  der  Pumpen 


1/  Zötcchrift  för  Berg-,  Hatten-  u.  Salinenwesen,  Bd.  U.  pg.  3S] ;  Bd.  IX,  pg.  1S2.  —  Zeiuchrift 
des  Vereins  dentscher  Ingenieare,  Bd.  IV,  pg.  ITS.  —  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  Freiberg 
1S5S,  pg.  273  und  3S6;  1S60,  pg.  90  und  296;   1S61.  pg.  126. 

2}  Weissbach,  Ingenieur-  und  Maschinen -Mechanik,  1S59,  pag.  TS5.  —  Lottner-Serlo. 
Lettfaden  snr  Bergbauknnde,  1S69,  pag.  241.  —  F.  König,  Die  Pumpen,  1S69.  —  Ponson-Hart- 
mann,  Handbuch  des  Braun-  und  Steinkohlenbergbaues.  1S62,  pag.  14o3.  —  Burat-Hartmann. 
Materiale  des  Steinkohlenbergbaues,  1S61,  pag.  29>.  —  Combes-Hartmann,  Handbuch  der  Berg- 
baukonst,  1^2,  pag.  306.  —  Lottner,  Bergbau  und  Hüttenkunde.  —  Dr.  Hartmann,  Vaderoe- 
cum  für  den  praktischen  Bergmann,  1S59,  pag.  277.  —  Besonders  herrorzuheben  sind  die  rorzüglichen 
Aufsätze  Ton  Maure,   Ton  Detten.   so  wie  die  interessanten  Mittheilungen  ron  Leuschner  über 
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voraussetzen:  so  dass  wir  hier  nur  einige ,  rein  auf  die  Praxis  des  Tunnelbaues  Beseug 
nehmende  Bemerkungen  zu  machen  haben.  Abstrahiren  wir  von  den  Dampfstrahl- 
pumpen,  Wasserstrahlpumpen,  Rotationspumpen  und  Centrifiigalpumpen  (welch  letz- 
lere nur  für  geringe  Hubhöhen  praktisch  sind)  :  so  erübrigen  die  gewöhn- 
lichen Hub-  und  Druckpumpen,  welche  im  Bergbaue  dominiren.  Bekanntlich  unter- 
scheidet man  bei  jeder  Pumpe 

a)  das  in  das  Wasser  eingetauchte  Saugerohr  oder  den  Saugesatz,  auch  das 

Saugewerk; 
ß)  das  Arbeitsrohr,  Kolbenrohr,  oder  den  sogenannten  Stiefel; 
/]  das  Steigerohr  oder  den  Hub-  oder  Drucksatz,  in  welchem  die  unten  an- 
gesaugten Wasser  in  die  Höhe  gehoben  oder  gedrückt  werden; 
S)  den  Kolben  oder  sofern  er  aus  einem  nicht  im  Kolbenrohre,  sondern  seit- 
wärts in  einer  Stopfbüchse  laufenden  Cy linder  besteht,  den  »Taucherkol- 
ben«^  »Mönchskolbena  oder  »Plunger«; 
«)  die  Klappen  oder  Ventile;  endlich 

^j  das  Gestänge,  welches  den  Kolben  mit  der  Maschine  verbindet  —  sofern 
nicht  die  Einwirkung  des  Motors  direkt  auf  den  Kolben  vorhanden  ist. 

Die  Hubpumpe  charakterisirt  sich  dadurch ,  dass  der  Kolben  mit  Klappen 
oder  Ventilen  versehen  ist,  die  sich  bei  seinem  Aufgange  durch  den  Druck  der  in  den 
Steigröhren  befindlichen  Wassersäule  schliessen;  der  Kolben  hebt  also  die  Wasser. 
Die  Druckpumpe  kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  ein  massiver  Kolben  durch  seinen 
Niedergang  das  am  Fusse  des  Stiefels  befindliche  Saugventil  schliesst,  die  Wasser- 
säule durch  das  Druck ventil  presst  und  sie  weiter  in  die  Höhe  drückt.  Bei  den  ein- 
fachsten Hubpumpen  befindet  sich  das  Gestänge  innerhalb  der  Steigrohre  und  es  besitzt 
dann  das  Steigerohr,  der  Stiefel,  das  Saugrohr  und  das  Gestänge  eine  gemeinsame  Achse; 
bei  den  Druckpumpen  liegt  das  Gestftnge  ausserhalb  der  Steigerohre.  Figur  636  stellt 
eine  Saugpumpe,  Figur  637  eine  Druckpumpe  dar,  wie  solche  gewöhnlich  in  Bergwer- 
ken angewendet  werden.  In  beiden  Figuren  stellt  a  das  Saugrohr,  b  das  Arbeits-  oder 
Gurgelrohr,  c  das  Steigrohr,  d  das  Gestänge,  e  den  Kolben  (in  Figur  637  den  Plunger 
oder  Mönchskolben},  ff  die  Liderkastendeckel,  g  das  Saugventil,  h  das  Steigventil,  i  den 
Saugkorb,  k  k  (in  Figur  636)  die  Hängvorrichtung,  1  (in  Figur  637)  die  Stopfbüchse, 
m  (in  Figur  637)  die  Verlagerung  und  n  die  Bohrflanschen  dar. 

Der  Saugesatz,  welcher  theoretisch  32.84  Fuss  hoch  sein  dürfte,  wird  in  der  Praxis 
aus  naheliegenden  Gründen  nur  12  bis  20  Fuss,  höchstens  25  Fuss  hoch  genommen. 
An  seinem  unteren  Ende  befindet  sich  ein  siebfSrmig  durchlöchertes  Mundstück,  der 
Saugekorb,  welcher  Holzspäne  und  ähnliche  Gegenstände  vor  dem  Eindringen  in  den 
•Pumpenkörper  abhält. 

Als  Liderung  für  die  Kolben  der  Hubpumpen  empfehlen  sich  vorzugsweise  umge- 
legte gut  zusammengepresste  Ringe  aus  Segeltuch,  Leder  oder  Guttapercha;  auch  sind 


Bergwerkspumpen  in  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  Jahrgang  1S64,  pag.  1; 
1^69,  pag.  303,  und  1S7U,  pag.  226;  eben  so  der  gediegene  Aufsatz  von  Fink,  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure,  Bd.  VII. 
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sofern  man  (was  bei  Tunnelbauten  jedoch  selten 
olcher  Liderungen(;hat.  Für  Druckpumpen  werden 
»istruirt,  die  durch  die  Stopfbüchse  in  einfacher 
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Fig.  63(i. 


bringt  ein  Contergewicht  an  einem  zweiten  Kunst- 
erzielt  die  Hauptausgleichung  durch  Anwendung  abwechselnder 
>-  und  Drucksätze,  resp.  durch  Anwendung  mehrerer  Sätze. 
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Bei  den  Bergwerkspumpen  unterscheidet  man  hohe  und  niedete  Sätze  wenn  man 
die  Steigeröhren  nicht  in  einer  Tour  zu  Tage  gehen  lässt,  sondern  den  Schacht  seiner 
Teufe  nach  in  mehrere  Abtheilungen  trennt  und  mehrere  Pumpen  anwendet,  die  alle  an 
einem  Hauptgestänge  mittelst  der  vorstehenden  Knaggen  oder  Krumsen  hängen  und  das 
Wasser  einander  zuheben  oder  zudrücken.  Das  Wasser  des  unteren  Satzes  giesst  in  einen 
Behälter  aus,  aus  dem  die  nächst  obere  Pumpe  u.  s.  w.  gespeist  wird. 

In  alten  Zeiten,  wo  man  nur  hölzerne  Röhren  anwandte  und  das  System  der 
Druckpumpen  noch  nicht  cultivirt  hatte,  waren  die  Sätze,  wegen  der  Haltbarkeit  der 
hölzernen  Röhren  sehr  niedrig,  oft  nur  von  der  Höhe  der  Saugröhren.  Seitdem  man 
eiserne  Röhren  anwendet  bezeichnet  man  Sätze  von  100  bis  150  Fuss  Höhe  noch  als 
niedere  Sätze.  Es  ist  im  Bergbaue  über  die  Höhe  der  Sätze  aus  naheliegenden  Gründen 
noch  keine  Uebereinstimmung  erzielt  worden;  die  Einen  sagen,  dass  Sätze  über  150  Fuss 
schon  schwer  dicht  zu  halten,  wegen  der  grossen  Röhrendicke  zu  kostspielig  sind  und 
in  ihnen,  wegen  der  hohen  Wassersäule  die  Ventile  zu  sehr  schlagen,  resp.  zu  bald  (ins- 
besondere die  Klappen)  abgenutzt  werden;  die  Anderen  behaupten  dagegen,  dass  mit 
der  Zahl  der  Sätze  die  Zahl  der  Kolben  und  Ventile,  also  jene  der  Arbeits-  und  Saugrohre 
wächst,-  dass  also  dadurch  auch  die  Anlagekosten,  die  Unterhaltimgskosten,  die  Störun- 
gen im  Betriebe  wachsen  und  die  gesammte  Hubhöhe  um  jene  Höhen  vergrössert 
wird,  welche  wegen  des  Ansaugens  und  Ausgiessens  in  den  einzelnen  Wasserbehältern 
vorhanden  sein  müssen.  In  Belgien  wendet  man  Hubsätze  von  120  bis  160  Fuss  und 
Drucksätze  mit  Plungern  von  ISO  bis  220  Fuss  an.  Den  neuesten  Erfahrungen  in 
Deutschland  gemäss  wendet  man  jedoch  schon  Plungersätze  von  500  bis  600  Fuss 
mit  \^ortheil  an  und  es  hat  z.  B.  die  Zeche  »Zollverein«  ^)  eine  Satzhöhe  von  65  Lachtem,  die 
Zeche  »Gewalt«  eine  solche  von  69  Lachtem,  die  Zeche  »Helena«  bei  Witten  eine  Satzhöhe 
von  73  Lachten!  und  es  ist  für  die  Zeche  »v.  d.  Heydt«  bei  Herne  eine  Höhe  von  über  90 
LiK'litor  projcktirt.  Für  Hub  pumpen  nimmt  man  jedoch  nach  den  neueren  Erfahrun- 
m»u  auch  in  Westfalen  keine  stabilen  höheren  Sätze,  als  15  bis  20  Lachtem,  obschon 
man  bei  Abteufungen,  also  interimistischen  Anlagen,  ohne  Anstand  30  bis  45  Lachter 
als  noch  zulässig  erklärt;  bei  Hubpumpen  mit  höheren,  als  den  oben  genannten  Sätzen 
hat  man  nämlich  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Reibmigsverluste  durch  den  Kolben 
«u  ^roMs  und  der  Verschleiss  an  den  Kolbendichtungen  zu  bedeutend  sei.  In  England 
üA^bt  man  mit  den  P  lungers  ätzen  neuestens  in  einer  Tour  bis  zu  Tage  und  hat  bei- 
MpirNwriso'^  auf  der  Grube  »Pendlebur}^  Collieryc  einen  Steigrohrsatz  von  330  Yard  (ca. 
loon  KuMs)  angewendet,  welcher  zur  grössten  Zufriedenheit  arbeitet  und  bei  dem  weder 
iHU  Si^hlugen  der  Ventile,  noch  eine  stossende  l^ewegung  des  Wassers  zu  bemerken  ist. 

Während  im  Grubenbaue  die  Eintheilung  der  ganzen  Hubhöhe  in  verschiedene 
StUAv  ort  (lesshalb  nöthig  ist,  weil  die  Strecken  in  verschiedenen  Teufen  des  Schachtes 
:^b4\\cii»t*ti.  die  Wasser  also  aus  verschieden  hoch  gelegenen  Horizonten  gehoben  werden 
»mUxxou  :  int  iliess  bei  Tunnelbauten  nicht  der  Fall  und  wir  können  (abnorme  Schacht- 
vvhUVu  Um  Mpentunneln  ausgenommen)  im  Allgemeinen  sagen,  dass  es  am  zweckmäs- 
vi<?».U>u  i^^U  vli**  Steigröhren  in  einer  Tour  bis  zu  Tage  gehen  zu  lassen. 

l     iiv^i^v^^rifl  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  etc. ;  Jahrgang  1S69,  pag.  320. 
f    ÄvU^vIu'irt  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinen wesen  etc. ;  Jahrgang  1870,  pag.  227. 


37.  Beleuchtung,  Venülaäon  und  Wasserhaltung.  509 

Wir  haben  nun  die  Frage  zu  erörtern,  welches  Pumpensystem,  das  der  Druck- 
oder das  der  Hubpumpen  für  Tunnelbauten  das  zweckmässigere  sei.  Diese  Frage  muss 
rein  vom  praktischen  Standpunkte  aus  gelöst  werden,  weil  in  theoretischer  Hinsicht 
beide  Systeme  als  gleichwerthig  erkannt  werden  müssen.  Bei  den  Bergwerkspumpen 
trifft  man  beide  Anordnungen  und  für  jede  ihre  Vertheidiger,  so  dass,  wenn  man  einzelne 
Umfragen  hält,  sich  ein  Urtheil  danach  schwer  bilden  lässt.  Fasst  man  jedoch  die  Ge- 
sammtheit  der  Anlagen  ins  Auge,  so  lässt  sich  registriren,  dass  Hubpumpen  vorzugsweise 
beim  Braunkohlenbergbau,  also  bei  geringen  Teufen,  Druckpumpen  vorzugsweise  beim 
Steinkohlenbergbau,  also  bei  grösseren  Teufen  auftreten,  lieber  diese  Erscheinung  kann 
man  sich  folgende  Rechenschaft  geben.  Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  hohe  Hubsätze  we- 
gen der  Liderungsverluste  und  Undichtheit  der  Kolben  nicht  vortheilhaft  sind,  dass  aber 
andererseits  die  Theilung  einer  totalen  Hubhöhe  in  viele  Sätze  ebenfalls  nicht  vortheilhaft 
ist :  aus  diesem  Grunde  allein  schon  eignen  sich  Drucksätze,  die  im  Einzelnen  höher, 
nach  den  neuesten  Erfahrungen  sogar  total  sein  können,  besser  für  grosse  Teufen.  Ein 
zweiter  Grund  für  die  Anwendung  der  Drucksätze  bei  grossen  Teufen  besteht  in  der 
grösseren  Leistung  der  Druckpumpen  gegenüber  den  Hubpumpen,  die  um  so  werthvoUer, 
je  grösser  die  Teufe  ist;  es  verringert  sich  nämlich  der  Effekt  bei  den  Hubpumpen  durch 
die  Reibung  des  Wassers  am  Gestänge,  durch  die  mindere  Dichtheit  der  Liderung,  ge- 
genüber den  Plungerkolben,  durch  das  Durchzwängen  durch  enge,  vom  Kolbendurch- 
messer abhängige  Ventile,  gegenüber  der  Wahl  von  grösseren,  vom  Plungerkolben  un- 
abhängigen Ventilen,  endlich  durch  das  vom  niedergehenden  Gestänge  herrührende  Nie- 
derreissen  der  nach  aufwärts  strebenden  Wassersäule. 

Bei  grossen,  langsam  gehenden  Bergwerkspumpen  schätzt  man  die  Minderlei- 
stung *)  gegenüber  dem  theoretischen  Wasserquantum 

bei  guten  Saugpumpen  zu 8  bis  10%, 

bei  schlecht  unterhaltenen  Saugpumpen  bis  zu  20%  5 

dagegen 

bei  guten  Plungersätzen  zu  nur 5%. 

Andererseits  hat  man  bei  schnell  arbeitenden,  also  leichteren  Pumpenanlagen  einen 
Vortheil  der  erhöhten  Leistung  auf  Seiten  der  Hubpumpen  beobachtet  2)  indem  Druck- 
pumpen mit  Plungerkolben 

bei  14—18  Spielen  pro  Minute     95% 
0    20—28        )>  »         »  927o 

.)    35  Ä  n         »  89% 

»45  »  »  »  "^%> 

und  Druckpumpen  mit  massiven  geliderten  Kolben 

bei  2 1  —22  Spielen  pro  Minute     9 1  % 
„     24 — 29        ö  »         »  870/0 

0     47  »  »         »  70% 

»)     67  0  »  0  60%; 


1)  Cfr.  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen,  1869,  pag.  337. 

2)  Cfr.  König,  Die  Pumpen,  pag.  39. 
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dagegen  Hub  pumpen 

bei  27—40  Spielen  pro  Minute     92% 
»     50  »  »         »  95% 

))    60  »  »         »  98% 

des  theoretischen  Wasser  qua  nt  ums  lieferten:   hiernach  also  die  Leistung  mit   der  Zu- 
nahme der  Geschwindigkeit  bei  den  Druckpumpen  sinkt,  bei  den  Hubpumpen  steigt. 

Ein  anderer  Grund  der  Anwendung  der  Hubpumpen  im  Hraunkohlenbergbaue, 
welcher  häufiger  plötzlichen  und  ganz  bedeutenden  Wasserdurchbrüchen  ausgesetzt  ist, 
besteht  darin,  dass  diese  Pumpen  nicht  so  leicht  dem  Ersaufen  unterliegen ,  wie  die 
Druckpumpen ;  die  ersteren  versagen  ihren  Dienst  meist  erst  dann,  wenn  der  Wasser- 
spiegel sich  dem  Ausgusspunkte  nähert,  während  Druckpumpen  fast  immer  bei  der  Be- 
deckung des  Arbeitsrohres  zum  Erliegen  kommen.  Endlich  besteht  noch  ein  anderer 
Grund,  welcher  die  Anwendung  der  Hubpumpen  im  Braunkohlenbergbaue  motivirt.  Die 
Schächte  dieses  Bergbaues  müssen  in  den  jüngsten,  meist  sehr  wasserreichen  Gebiigsfor- 
mationen  niedergebracht  werden  und  setzen  dem  Schachtabteufen  schon  so  arg  zu,  dass 
zum  Teufen  selbst,  meistens  schon  die  definitiven  Maschinen  und  Pumpen  angewendet 
werden  müssen,  welche  man  denn  auch  für  den  Betrieb  beibehält.  Wir  müssen  nämlich 
dabei  erwähnen,  dass  sich  Drucksätze,  welche  erst  bei  einer  gewonnenen  Teufe  eingebaut 
werden  können  und  festes  Auflager  beanspruchen,  zu  Abteufen  nicht  so  gut  eignen,  wie 
die  Hubpumpen,  da  die  letzteren  von  oben  herab  aufgehangen  (cfr.  den  Auf- 
hängeapparat k  k  in  Figur  636)  und  im  Maasse  des  Teufens  immer  weiter  niedergelassen 
werden  können. 

Berücksichtigt  man  nun  alle  diese  Umstände:  so  lässt  sich  sagen,  dass  für  Tun- 
nelbauten, welche  immer  durch  Berge  getrieben  werden  und  demnach  niemals  so 
viel  Wasser  haben,  wie  die  Erdrinde  unter  der  Thalsohle,  welche  also  einem  ausserge- 
wöhnlichen  Wasserandrange  beim  Schachtteufen  nicht  ausgesetzt  sind:  sich  die  Druck- 
pumpen weit  mehr,  als  die  Hubpumpen  empfehlen.  Sitzen  dem  Schachte  jedoch  so  viele 
Wasser  zu,  dass  schon  beim  Abteufen  starke  Dampfmaschinen  und  so  grosse  Pumpen 
angewendet  werden  müssen,  dass  deren  Anschaffung  schon  der  definitiven  Wasserhaltung 
entspricht,  ein  Umstand,  der  jedoch  ungemein  selten  sein  wird:  so  ist  die  Anwendiing  der 
Hubpumpen  motivirt.  Vorzugsweise  wird  also  im  Tunnelbaue  die  Druckpumpe  donüniren 
und  man  darf  sich  von  dieser  Ansicht  nicht  durch  Urtheile  von  Maschinenfabrikanten 
beeinflussen  lassen,  welche  wenig  in  Wasserpumpen  arbeiten,  an  die  man  aber  wegen 
der  örtlichen  Lage  des  Tunnelbaues  vielleicht  angewiesen  ist.  Ein  für  Tunnelbauten 
besonders  maassgebender  Grund  für  die  Anwendung  der  Druckpumpen  besteht  auch 
darin,  dass  durch  die  Construktion  der  Plungerkolben  alle  Reparaturen,  für  die  nian  sel- 
ten die  geeigneten  Arbeitskräfte  zur  Hand  hat,  wegfallen  und  dass  man  das  frei  liegende 
Gestänge  einer  stetigen  Beobachtung  unterziehen  kann. 

Wir  haben  hier  noch  hervorzuheben,  dass  nach  den  Erfahrungen  in  Amerika  und 
England  in  der  Anordnung  der  Bergwerkspumpen  eine  wichtige  Neuerung  bevorsteht, 
welche  für  Tunnelbauten  von  grossem  Interesse  ist,  nämlich  die  Anwendung  von  gewöhn- 
lichen Pumpen  jedoch  ohne  ein  Gestänge.  Es  wird  zu  diesem  Behufe  die  Pumpe  nahezu 
auf  die  Schachtsohle  gestellt  und  der  Dampf  entweder  unten  in  der  Grube  erzeugt  oder 
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durch  geschützte  Rohre  in  den  Schacht  hinabgeleitet,  so  dass  die  unten  befindliche  Ma- 
schine ohne  Anwendung  eines  Gestänges  die  Wasser  in  einer  Tour  zu  Tage  drückt.  Auf 
der  Grube  Pendelbury-CoUiery  befindet  sich  eine  derartige^  das  Wasser  1000  Fuss  hoch 
empor  drückende  Anlage,  welche  bei  4  bis  5  Doppelhüben  pro  Minute  3  Fuss  Kolben- 
durchmesser, 6  Fuss  Kolbenhub,  7  Zoll  Plungerdurchmesser,  dann  bei  60  bis  65  Ctr. 
Kohlenverbrauch  pro  12  Stunden,  in  der  Minute  45  Cb. -Fuss  Wasser  zu  Tage  treibt. 
Eine  ebenso  disponirte  Anlage  ist  auf  der  Hindley-Grube  im  Gange ;  sie  hat  2  Pumpen- 
cylinder  von  je  2  Fuss  Hub  und  1 1  Zoll  Plungerdurchmesser ;  die  Dampfcylinder  haben 
jeder  32  Zoll  Durchmesser.  Die  Maschine  arbeitet  in  der  Regel  mit  14  Hüben  pro  Minute, 
kann  jedoch  ohne  Anstand  20  machen  und  dann  47  Cb.-Fuss  Wasser  auf  420  Fuss  Höhe 
drücken.  Beide  Anlagen  wurden  bereits  von  deutschen  Ingenieuren  besucht  und  von 
diesen  sehr  gelobt  und  für  höchst  zweckmässig  erkannt,  weil  das  Schachtgestänge  fort- 
fallt, dem  Wasser  also  eine  grössere,  den  Effekt  erhöhende  Geschwindigkeit  gegeben 
werden  kann,  weil  die  Maschinengebäude  über  Tage  wegfallen  und  weil  endlich  die  ab- 
ziehende Wärme  zur  Ventilation  benutzt  werden  kann.  Im  Betriebe  sind  diese  Pumpen 
ebenfidls  billiger,  weil  alles  Zwischengeschirr  wegfällt,  welches  nach  den  alten  Systemen 
mit  bewegt  werden  muss.  In  Betreff  der  Beurtheilung  der  Anlagekosten  wird  noch  be- 
merkt, dass  sich  der  Wegfall  der  theueren  Fundirungen  am  Tage  mit  den  Herstellungs- 
kosten der  unterirdischen  Räume  compensiren  dürfte. 


Aus  der  Praxis  lassen  sich  folgende  Angaben  notiren,  welche  bei  der  Construktion 
und  Anordnung  der  Pumpen  zu  verwerthen  sind. 

*)  Das  Gewicht  des  Gestänges  wird  =  l.i  des  Gewichtes  der  auf  den  Plunger 
wirkenden  Wassersäule  genommen. 

^)  Gestänge  aus  weichem  Holze  werden  mit  680  Pfd.  Belastung  pro  DZoU  des 
Querschnittes,  eiserne  Gestänge  mit  5500  Pfd.  Belastung  pro  DZoU  construirt. 

3)  Die  Wandstärke  e  der  Pumpenröhren  construirt  man  nach  Weissbach  *) 
für  gusseiseme  Röhren 

e  =  0-0025  ./>.rf+V2  Zoll, 
für  schmiedeeiserne  Röhren 

e  =  0  -0009  ./> .  d+  Vo  Zoll, 
für  bleierne  Röhren 

0  =  0-0040./?.  rf-hV:j  Zoll, 
für  hölzerne  Röhren 

e  =  0-0050  ./>.rf+ 2  Zoll, 

wenn  p  der  innere  Ueberdruck  in  Atmosphären  und  d  die  Weite  der  Röhren  ist.    Andere 
von  Combes  zuerst  aufgestellte  empirische  Formeln  2)  sind  bei  Satzhöhen  bis  zu  250  Fuss 


1]  Weissbach,  Ingenieur- und  Maschinenmechanik ;  1859,  pag.  860. 
2)  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hatten-  und  Salinenwesen ;  1869,  pag.  339. 

RziiiA,  Tunnelbau.  II.  33 
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e  =  ^--  für  Gusseisen ; 

e  =  -r-^  für  Schmiedeeisen^ 

wenn  h  die  Höhe  des  Satzes  in  Füssen  und  d  der  Köhrendurchmesser  in  Zollen  ist. 

•*j  Der  Querschnitt  der  Sauge-  und  Steigeröhren  soll  ^''3  bis  ^  3  des  Kolbenquer- 
schnittes betragen ;  das  Steigerohr  Avird  bei  Hubpumpen  1  Zoll  weiter,  wie  das  Kolben- 
rohr construirt,  damit  man  den  Kolben  herausziehen  kann.  Bei  Plungerkolben  giebt  man 
dem  Gurgelrohre  mindestens  den  doppelten  Querschnitt  vom  Plunger. 

•''    Die  Tellerventile  müssen  eine  Aufsteighöhe  von  mindestens  —  erhalten,  wenn 

D  der  Durchmesser  des  Tellers  oder  Kegel ventiles  ist.     Bei  Klappen ventilen  muss  die 
Klappe  um  eine  Grösse  b  den  Sitz  überdecken  und  man  macht 

^^=0.17  +  0.2/5^ 
worin  s  und  D  (Durchmesser  des  Ventiles)  in  Zollen.  Der  vortheilhafteste  Aufschlag- 
winkel der  Klappen  liegt  zwischen  20  bis  30  Grad  und  wird  meistens  28  Grad  genom- 
men ;  ein  kleinerer  Winkel  zwängt  das  Wasser  zu  sehr  ein,  ein  grösserer  veranlasst  zu 
viel  Zeit  zum  Niederfallen  der  Klappe.  Der  Querschnitt  der  Yentilöfihimgen  soll  wenig- 
stens 74,  besser  V2  ^'^^  Kolbenquerschnittes  betragen. 

6)  Die  Kolbengeschwindigkeit  nimmt  man  nicht  unter  25,  meistens  zu  90  und 
nicht  über  150  Fuss  pro  Minute. 

7)  l^hufs  Berechnung  der  Dimensionen  nimmt  man  das  effective  Was- 
serquantum Q,  je  nach  der  Construktion  der  Pumpen,  zu  O.SO  bis  0.95  des  theoretischen 
Quantums  an. 

Für  die  Kraftberechnung  setzt  man  die  Leistung  in  Pferdekräften 

j n.Q.H   p- 

^"~  480.60   '^   ''* 

wenn  «  einen  Erfahr ungscoefficienten  =  I.25  bis  I.50* 

Q  das  pro  Minute  zu  hebende  Wasserquantum  in  Cub.-Fussen, 
H  die  Summe  der  Saug-  und  Druckhöhe  in  Füssen 

bezeichnet. 


In  Bezug  auf  den  Einbau  der  Pumpen  in  Tunnelschächten  ist  Folgendes  zu  be- 
merken. Ist  der  Schacht  ohne  Dampfpumpe  niedergebracht  worden,  so  wird  nach  den 
obigen  Erörterungen  die  Anwendung  einer  Druckpumpe  vorzuziehen  sein.  Man  stellt 
dieselbe  auf  hölzerne  Lager,  welche  über  dem  Sumpfe  ruhen  und  befestigt  die  Steigroh- 
ren in  angemessenen  Distanzen  ebenfalls  mit  hölzernen  Lagern,  welche  auf  den  Schadit- 
kränzen  ruhen  oder  im  festen  Gesteine  eingebühnt  sind.  Diese  Lager  bestehen  aus  zwei 
Hölzern,  welche  einen  gemeinsamen  kreisförmigen  Ausschnitt  zur  Aufnahme  der  Rohre 
und  einen  gemeinsamen  viereckigen  Ausschnitt  zum  Durchgange  des  Gestänges  haben. 
Das  letztere  wird  zwischen  horizontal  gestellte  Walzen  geführt.  Wendet  man  eine  Hub- 
pumpe schon  während  des  Teufens  an,  so  wird  dieselbe  nach  k  in  Figur  636  an  einem 
eisernen  oder  hölzernen  Gestänge,  an  Ketten  oder  an  Drahtseilen  aufgehängt  imd  an 
mehreren  Stellen  im  Schachte  durch  Riegel  vor  dem  Hin-  und  Herschwanken  verwahrt. 
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Ist  der  Schacht  vollständig  abgeteuft^  so  wird  auch  die  Hubpumpe  von  der  Sohle  des 
Schachtes  aus  nach  aufwärts  »verlagert«,  indem  die  Verlagerung,  wie  bei  den  Steigröhren 
der  Druckpumpe  unter  die  Flanschen  der  Rohre  greift,  respective  letztere  klemmt,  so- 
fern Flanschen  nicht  vorhanden  sind. 

Hinsichtlich  der  Art  der  Dampfmaschinen,  welche  bei  Tunnelbauten  zum 
Betriebe  der  Kunstsätze  (Pumpensätze)  angewendet  werden  sollen,  ist  zu  bemerken,  dass 
aus  nahe  liegenden  Gründen  weder  Balancier-  noch  direkt  wirkende  Maschinen  em- 
pfohlen werden  können,  sondern  die  Anwendung  von  Lokomobilen  oder  Schwungrad- 
maschinen mit  liegendem  Cylinder  betont  werden  muss. 

Die  Maschinen  müssen  ein  Vorgelege  erhalten  damit  die  nothwendige  langsamere 
Kolbengeschwindigkeit  an  der  Pumpe  erzielt  werden  kann.  Die  Spiele  der  letzteren  sol- 
len bei  leichten  Pumpen  nicht  über  25,  bei  mittleren  nicht  über  12,  bei  schweren  nicht 
über  8  pro  Minute  gehen;  auch  ist  bei  der  Construktion  der  Maschine  darauf  zu  achten, 
dass  die  Pumpenkolben  eine  grosse  Hubhöhe  bekommen,  damit  die  Wassersäule  nicht  zu 
oft  zurücksinkt,  also  ihr  Trägheitsmoment  seltener  überwunden  werden  muss. 

Zur  Uebertragung  der  Kraft  auf  das  Pumpengestänge  dienen  die  sogenannten 
»Winkel«  oder  » Kunstkreuze«,  welche  in  Verbindung  mit  einem  mehr  oder  weniger 
langen  Feldgestängc  die  horizontale  Bewegung  der  Maschine  in  die  für  den  Betrieb  der 
Pumpe  nöthige  vertikale  oder  tonnlägige  Bewegung  umsetzen.  Figur  165,  pag.  336  und 
Figur  166,  pag.  340,  Bd.  I  lassen  die  Anordnung  solcher  Kunstkreuze  zur  Genüge  er- 
kennen. 

Bei  der  Disposition  der  Maschine  für  den  Pumpenbetrieb  soll  man  sich  (wie  schon 
früher  bemerkt)  aus  unzeitiger  Sparsamkeit  niemals  verleiten  lassen  eine  und  dieselbe 
Maschine  zum  Fördern  und  zum  Wasserhalten  zu  verwenden,  wenn  der  Wasserandrang 
ein  erheblicher  ist;  eine  solche  Anordnung  ist  nur  dann  zulässig,  wenn  ein  äusserst  ge- 
ringer Wasserzufluss  aus  sehr  niederer  Teufe  zu  heben  ist,  die  Wasser  also  im  Schacht- 
sumpfe sich  ansammeln  und  nur  nebenbei,  etwa  in  den  Ruhepausen  der  Förderung, 
gehoben  werden  können. 

5.    Disposition  der  Wasserhebung  bei  Tunnelbauten. 

Betreibt  man  den  Tunnelbau  nur  von  den  beiden  Mundlöchern  aus  und  erhalten 
die  Stollen  ein  Ansteigen,  so  ist  der  einfachste  Fall  der  Wasserhaltung  vorhanden, 
indem  dasselbe  in  Gräben  abläuft  und  nur  die  Wasser  aus  den  Fundamentgruben  mit- 
telst Eimer,  Schaufeln,  Kannen  etc.  zu  schöpfen  sind. 

Umständlicher  wird  schon  die  Wasserhaltung  wenn  der  Tunnel  ein  durchgehendes 
Gefalle  hat,  der  Stollen  vom  oberen  Mundloche  also  herein  zu  fällt.    Man  muss  dann  vor    , 
Allem  erwägen,  ob  die  Anwendung  eines  Hebers  nicht  zulässig  ist,  w«as  meistens  der 
Fall  sein  wird,  da  sich  vor  dem  Mündloche  in  der  Regel  Terrainstellen  befinden,  die 
tiefer  liegen,  als  das  Feldort  des  Stollens  vor  dessen  Durchschlage. 

Will  oder  kann  man  einen  Heber  nicht  anwenden,  so  müssen  im  Stollen  hölzerne 
Rinnen  mit  Contregefälle  absatzweise  eingebaut  werden,    l'nter  jedem  Absätze  wird  ein 
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Sumpf  gegraben  in  welchem  sich  die  Wasser  sammeln  und  es  werden  aus  diesem  Sumpfe 
die  Wasser  mittelst  Eimer  oder  Kannen  durch  die  Hand  gehoben  oder  bei  giöseeren  Zu- 
flüssen hölzerne  Schwengelpumpen  aufgestellt  und  in  Betrieb  gehalten.  Solche  l^lmpen 
werden  aus  gebohrten  HolzrÖhien  K  K  und  /  J  in  Figur  638  hergestellt  und  können  von 
jedem  Zimmermann  angefertigt  werden.  Unter  die  kurze  Saugröhre  /  /  wird  ein  eisernes 
Gitter  oder  Drahtnetz  r  genagelt,  welches  die  Holzspähne  etc.  abhält;  die  Klappe  a  wird 
aus  direkt  aufgenagelten  und  mit  einem  Blei-  oder  Eisenstücke  beschwerten  Lederaus- 
schnitte gebildet.  Der  Kolben  m  ist  ein  aus  Leder  be- 
stehender, au  die  Kolbenstange  p  angenagelter  »Keu- 
telkolbenn  der  oben  durch  angeheftete  Riemen  n  it 
festgehalten  wird.  Geht  die  mit  einem  Schwengel  in 
Verbindung  stehende  Kolbenstange  ;>  nieder,  so  schlägt 
die  Klappe  a  zu,  das  Wasser  steigt  zwischen  den  Boh- 
lenwänden und  dem  Beutel  in  die  Höhe,  füllt  den  letz- 
teren, presBt  ihn  an  die  Wände  und  die  Wassethebung 
erfolgt  so  in  höchst  primitiver  und  bei  niederen  Hub- 
höhen vollkommen  ausreichender  Weise.  Um  zu  der 
Klappe  a  gelangen  zu  können,  macht  man  an  der  ge- 
eigneten Stelle  in  die  Röhre  K  K  ein  (in  der  Figur 
nicht  gezeichnetes)  handgrosses  Loch  und  verspundet 
dasselbe  nebst  einer  Dichtung  durch  Hanf  oder  I^ei- 
nenlappen. 

Genügen  derartige  Vorkehrungen  nicht,  oder 
kommen  sie  wegen  der  grossen  Stollenlänge,  wegen 
des  grossen  Bahngefälles  und  wegen  sehr  starker  Was- 
serzuflüsse  zu  kostspielig  zu  stehen :  so  wird  eine  He- 
bung mit  Dampfmaschinen  in  der  Weise  angeordnet, 
dass  man  vor  das  Stollenmundloch  eine  Dampfmaschine 
(Lokomobile]  stellt  und  mittelst  ihrer  das  Wasser  aus 
dem  Stollen  direkt  saugt,  oder  bei  grösseren  Hubhö- 
hen eine  tonnlägige  Druckpumpe  betreibt.  Das  direkte 
Saugen' ist  bei  vorzüglicher  Dichtung  der  Böhrenstösse 
auf  sehr  weite  Strecken  zulässig,  sobald  die  absolute 
Höhendifferenz  nicht  mehr  als  etwa  15 — 16  Fuss  be- 
trägt. Im  Tunnel  bei  Naensen  wurde  ein  solches  Sau- 
gewerk mit  sehr  grossem  Vortheile  angewendet,  indem 
am  Eingange  des  vom  Schachte  mit  starkem  Gefälle  abgehenden  Sohlenstollens  (Soh- 
lenstrecke) an  das  Gestalte  der  Schachtpumpe  eine  Saugepumpe  gehängt  wurde,  deren 
Saugrohre  bis  zum  Durchschlage  mit  dem  Gegenorte  schliesslich  800  Fuss  lang  wur- 
den. Die  Saugrohre  hatten  6  Zoll  lichte  Weite  und  lagen  auf  der  Stollensohle;  die 
Pumpe  war  mit  einem  Windkessel  versehen,  arbeitete  ganz  anstandlos,  und  überwand 
scbliesBlicfa  vor  dem  Durchschlage  bei  der  obigen  Länge  noch  eine  absolute  Höhoidiffe- 
renz  twischen  Stollensumpf  und  Ausguss  unter  dem  Schachte  von  circa  1 2  Fuss. 


Rg.  63S. 
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*  Diese  Einrichtung  kann  sehr  empfohlen  werden;  sie  ist  jedoch  nicht  mehr 
anzurathen,  wenn  der  Stollen  ein  so  steiles  Gefälle  hat,  dass  mehr  als  15 — 16  Fuss  Hö- 
henunterschied entstehen,  wozu  allerdings  selbst  bei  einem  Bahngefälle  von  1:40  schon 
eine  Stollenlänge  von  circa  700  Fuss  gehören  würde.  Man  müsste  denn  schon  ein  tonn- 
lägiges  Druckwerk  anwenden  und  zwar  deshalb  ein  Druckwerk,  damit  das  Gestänge  ge- 
stützt werden  kann,  was  innerhalb  der  Steigröhren  der  Hubpumpe  seine  grossen  Be- 
schwerden haben  würde. 

Schwieriger  wird  die  Wasserhaltung  im  Tunnelbaue,  wenn  zu  dessen  Herstellung 
Schächte  errichtet  werden  müssen.  Man  beginnt  die  Wasserhaltung  im  Schachtbaue 
weil  letztere  immer  auf  Bergeshöhen  errichtet  werden  und  dabei  selten  gleich  im  Anfange 
auf  sehr  starke  Wasserzuflüsse  zu  rechnen  ist)  meistens  mit  dem  Ausschöpfen  durch  Kü- 
bel, die  am  Haspel  hängen.  In  der  Regel  gelingt  es  die  Wasser  auf  diese  Weise  bis  zum 
Niederteufen  des  Schachtes,  also  bis  zum  Einbau  einer  definitiven  Druckpumpe  zu  hal- 
ten. Sitzen  die  Wasser  jedoch  so  stark  zu,  dass  ein  oder  zwei  Haspel  der  Wasserhaltung 
allein  gewidmet  werden  müssen,  oder  ist  selbst  bei  massigen  Zuflüssen  eine  grosse 
Schachtteufe  vorhanden :  so  muss  ungesäumt  zum  Einbaue  einer  Pumpe  geschritten  wer- 
den. Man  wählt  zu  diesem  Zwecke,  wie  oben  motivirt  wurde,  eine  Hubpumpe  und  be- 
treibt sie  mittelst  Lokomobile  oder  sofern  solches  nicht  thunlich,  resp.  der  Handbetrieb 
noch  zulässig  ist,  mit  Menschen.  Sind  die  Wasserzuflüsse  nicht  stark,  so  wendet  man 
Schwungradpumpen  an.  Dieselben  sind  in  der  Regel  in  den  Fabriken  vorräthig  und  da 
man  zu  den  Saug-  und  Steigröhren  im  Nothfalle  Gasröhren,  die  ebenfalls  immer  zu  ha- 
ben sind,  verwenden  kann,  so  lässt  sich  gleich  am  Beginn  des  Baues  rasch  eine  Einrich- 
tung treflfen,  welche  einem  guten  Provisorium  entspricht.  Solche  Schwungradpumpen 
haben  in  der  Regel  nachstehende  Dimensionen:  Kurbel  20  Zoll;  Durchmesser  des 
Schwungrades  6  Fuss ;  Ringbreite  des  Schwungrades  4  bis  5  Zoll ;  Ringstärke  derselben 
3  Zoll;  lichte  Weite  der  Röhren  2^/2  his  3  Zoll;  Kolben durchmesser  3  bis  4  Zoll;  Kol- 
benhub 14  Zoll;  Saughöhe  0  bis  10  Fuss;  Hubhöhe  250  bis  300  Fuss.  Eine  derartige 
Pumpe  kostet  170  bis  200  Thlr.  (ohne  Röhren),  kann  durch  3  bis  4  Mann  bewegt  werden 
und  liefert  2  bis  2Y2  Cub.-Fuss  Wasser  pro  Minute. 

Im  Maasse  des  Niederteuf ens  wird  die  an  Ketten,  Seilen  oder  einem  Gestänge  (cir. 
Fig.  536)  hängende  Pumpe  mit  einer  oben  am  Tage  befindlichen  Vorrichtung  aus  l^ngspin- 
deligen  Schrauben  (dem  Senkzeuge)  gesenkt  und  immer  ein  Rohr  und  eine  Gestängelänge 
nach  einander  zugeschaltet.  Um  ferner  den  Saugkorb  des  Saugrohres  immer  genügend  tief 
im  Wasser  zu  haben  und  die  Senkung  auf  grössere  Intervalle  vertheilen  zu  können,  wird 
das  Saugerohr  mit  einem  »Schläue he ra  versehen.  Es  ist  dies  ein  über  das  unterste 
Saugerohr  gezogenes  Rohr,  welches,  wie  bei  dem  Auseinanderziehen  eines  Perspektives 
die  beliebte  Verlängerung  zulässt.  Selbstverständlich  ist  es,  dass  dieser  » Schläucher u 
luftdicht  schliessen  muss,  und  man  hat  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Guttapercharohre 
sich  besonders  zu  diesem  Zwecke  eignen. 

Schon  während  des  Abteufens  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  ersehen,  ob  die  zum 
Niederteufen  angewendete  Pumpe  definitiv  verbleiben  kann,  oder  ob  man  für  den  eigent- 
lichen Betrieb  des  Tunnelbaues  eine  stärkere  Pumpe  beistellen  muss.  Unter  allen  Um- 
ständen kann  die  definitive  Wasserhubmaschine  nur  mit  Dampf  vortheilhaft  betrieben 
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Ganz  hcsondors  aber  lassen  uns  die  fTÜhereD  Ketrachtungen  über  die  WasBerhal- 
tun^  im  Tunnelbaue  die  Nothwendigkeit  der  Anlage  eines  auf  der  Sohle  des  Haue» 
Hegenden  Stollens,  d.  li.  eines  Sohlenstollens  erkennen. 

i>.    Grösse  der  Wasserzuflüsse '). 

Die  unterirdischen  Wasserifiitliissc  entstammen  in  oberster  Linie  den  atmospliüri- 
schen  Niederschlägen,  als:  Regen,  Schnee,  Reif,  Nebel,  Hagel  oder  Thau.  Ein  gewisser 
Theil  dieser  Niederschläge  verdunstet  direkt,  ein  anderer  dient  den  Pflanzen  zur  Nah- 
rung, ein  fernerer  Theil  fliegst  durch  Quellen,  Itächc,  Flüsse  und  Ströme  dorn  Meere  zu 
um  von  dort  aus  den  Kreislauf  wieder  zu  beginnen ;  ein  letzter  Theil  endlich  sickert  in 
den  Boden  ein  und  bildet  jene  unterirdischen  Wasser,  welche  durch  Ausgrabungen  in 
der  Erdrinde  zum  Fliessen  gebracht  werden.  Von  diesen  unterirdischen  Wassern  kam. 
man  zweierlei  Arten  unterscheiden,  nämlich  eine  reiche,  direkt  unter  der  Oberfläche 
befindliche  Wasserschicht,  welche  man  als  Grundwasser  oder  im  Hergbaue  als  «Ta- 
geirassei«,  auch  als  "Seigeiyasser«  oder  DSeihewasser«  bezeichnet,  weil  sie  auch  in  den 
■Griiuden«  oder  Fundamenten  der  Bauten  auftreten,  weil  sie  auf  einem  festeren,  nicht 
rasch  durchlässigen  »Grunde^  lagern,  und  weil  sie  in  direktem  Zusammenhange  mit  den 
meteorologischen  Ereignissen  an  der  Oberfläche,  am  "Tage«  stehen,  indem  die  lockere 
Erdkrume,  die  sandige  oder  stark  klüftige  UeBcbafienheit  der  obersten  Erdkruste  ein 
rasches  Durchsickern  oder  Durchseigen,  gestatten.  Die  zweite  Art  der  von  den  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  in  gerader  Linie  abstammenden  unterirdischen  Wasser  bilden 
die  eigentlichen  »Grubenwasseru  oder  nTiefbauwasser«,  welche  durch  fernere,  bis  in  die 
gt088ten  bekannten  Teufen  reichende,  sehr  langsame  Filtration  der  so  eben  beschriebenen 
Gnmd-  oder  Tagewasser  bedingt  sind.  Diese  »tiefenn  Wasser  nehmon  auf  ihrem  langen 
Wege  nicht  selten  andere  chemische  Zusammensetzungen  an,  welche  z.  It.  als  Ge- 
sundbrunnen oder  als  saure  oder  sonsl  wie  schädliche  Grubenwasser  hinreichend  be- 
kannt sind. 

Ausser  diestTi,  durch  die  Erdrinde  sickernden  Wassern  hat  mancher  liergbau  nocli 
von  direkten  Zuflüssen  aus  Wassermassen  zu  leiden,  welche  nalie  der  Grube  stehen  oder 
vorbeifliesscu.  5Ian  reiht  diese  Wasser  mit  unter  die  oben  bezeichneten  nTagewassem 
und  es  bilden  diese,  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  vorzugsweise  den  Gegenstand 
der  Wa8sarabs]>erruu{,'en  oder  Cuvelagen. 

Es  ist  eine  Erfahrungssache,  dass,  im  grossen  Durchschnitte  betrachtet,  die  Tie- 
fenwasser in  einem  grösseren  Maasse,  als  die  Teufe  der  Gruben,  dagegen  in  einem  klei- 
neren Maasse,  als  die  im  Sinne  der  horizontalen  Projektion  gedachte  Ausdehnung  des 
Grubengebäudes  ziuiehmen.  Erklärt  kann  diese  Erfalirung  sehr  leicht  dadurch  werden, 
dase  einerseits  mit  dem  Zunehmen  der  Teufe  immer  neue,  aus  entlegenen  Gegenden 
kommende  Wasseradern,    d,    h.    ein   immer   vergrössertes  S))eisegebirt  der 

1;  Berggeist  1S70,  Nr.  "0  a.  72.  —  Zeitschrift  dt»  Österr.  big. -Vereins,  IBöi,  pag.  lü'i.  —  Para- 
melle,  Quellenkunde,  Leipzig  ISSfi.  —  v.  Kaven,  der  Wegebau,  pag.  420.  —  AI.  F.  GätiKeh- 
mann,  BergbaukunM,  tSGG.  pag.  03. 
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Niederschläge  erschlossen  werden  und  dass  andererseits  schon  durch  einzelne  Gru- 
bentheile  die  massgebendsten  Wasseradern  zum  Fliessen  gebracht  werden. 

Da  nun  Tunnelbauten  durch  »Berge«  gehen^  in  geringer  Teufe 
lagern  und  eine  geringe  horizontale  Ausdehnung  besitzen:  so  folgt, 
dass  sie  im  Allgemeinen  auch  weit  weniger  Wasser,  als  Grubenbaue 
führen  müssen. 

Während  man  thatsächlich  im  Grubenbaue  Wasserzuflüsse  von  circa  5  Cb.-Fuss 
pro  Minute  als  sehr  gering,  von  c.  10  Cb.-Fuss  als  gering,  von  c.  20  Cb.-Fuss  als  massig, 
von  c.  100  Cb.-Fuss  als  stark  und  bis  zu  200  Cb.-Fuss  pro  Minute  als  sehr  stark  und 
über  dieses  Maass  gehende  Zuflüsse  als  aussergewöhnlich  stark  bezeichnet,  hat  man 

a)  viele  ganz  trockene  Tunnelbauten ; 

b)  viele  feuchte  Tunnelbauten,  d.  h.  solche  in  denen  die  Zuflüsse  nicht  messbar 
sind,  dieselben  vielmehr  mit  der  Förderung  der  Berge  abgeführt  werden ;  und 
man  bezeichnet 

c)  Zuflüsse  von  circa    0.5  Cb.-Fuss  als  sehr  gering, 

1.0  Cb.-Fuss  als  gering, 
3.0  Cb.-Fuss  als  massig, 

10.0  Cb.-Fuss  als  stark, 
20.0  Cb.-Fuss  als  sehr  stark  und 
über  20.0  Cb.-Fuss  als  aussergewöhnlich  stark. 
Unter  den  wasserreichsten  Tunnels,  welche  in  Deutschland  und  Oesterreich  aus- 
geführt worden  sind  gehören  der  Naenser  Tunnel  in  Braunschweig  und  der  Semmering- 
Haupttunnel;  der  erstere  hatte  pro  Minute  25  Cb.-Fuss  Zuflüsse.    Bei  den  meisten  Tun- 
nelbauten wechseln  die  Zuflüsse  zwischen  1  und  5  Cb.-Fuss;  stärkere  Zuflüsse  als  10  bis 
15  Cb.-Fuss  gehören  schon  zu  den  Ausnahmsfällen. 

Es  ist  sehr  leicht  erklärlich,  dass  man  vor  der  Ausführung  eines  Tunnelbaues  über 
da«  Vorkommen  der  Wasser  eine  annähernd  richtige  Vorstellung  haben  muss,  weil  ohne 
<tine  Molchc  weder  die  Baukosten  richtig  bemessen,  noch  entsprechende  Dispositionen  be- 
züglich der  Wasserhaltung  und  davon  abhängig,  bezüglich  der  ganzen  Einrichtung  des 
HaucH,  gctroflcn  wenlen  können.  Insbesondere  ist  die  annähernde  Kenntniss  der  Was- 
Hcrzuflüsse  bei  jenen  Tunnelbauten  nöthig,  welche  durch  Schächte  betrieben  werden 
mÜHHcn,  da  bei  starkem  Wasserandrange  die  Kosten  der  Dampfmaschinen  und  Pumpen 
hchon  HO  bedeutend  ausfallen,  dass  die  Zahl  der  Schächte  mit  von  diesem  Gesichtspunkte 
auh  (jnnittelt  werden  muss.  Die  Aufgabe  der  Bestimmung  der  Wasserzuflüsse  ist  jedoch 
iiiigem<;in  schwierig  und  in  allen  Fällen  nur  annähernd  zu  lösen,  weil  die  Bauart  der 
(ir'birgsschichten,  die  Bodenbeschaflcnheit  der  oberen  Schicht  und  der  tiefer  liegenden 
Formaticmen,  die  örtlichen  klimatischen  Verhältnisse,  die  Quellenspeisung  aus 
Lutfernteren  Gebieten,  das  Auftreten  wasserdichter  und  wasserführender  Gebii^schich- 
teii,  clie  Nähe  stehender  oder  fliessen  der  Gewässer,  die  Form  der  örtlichen  und  benach- 
Imrten  Hodenoberfläche,  auch  schliesslich  die  Agriculturverhältnisse  derselben  in  überall 
vuibchiedene  Wechselwirkung  treten  und  diese  Faktoren  nicht  einmal  in  ihrer  Einzelheit 
/ittenuäsöig  genau  festgestellt  werden  können.  Die  verlässlichste  Lösung  dieser 
Aufgabe  kann  daher  nur  von  .Jemand  vorgenommen  werden,  dem  eine  grosse  Reihe  von 
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unterschiedlichen  diessfälligen  Erfahrungen  zur  Hand  sind.  Indess  kann  auch  der  ge- 
wiegteste Empiriker  bei  der  Bestimmung  der  Wasserzuflüsse  nicht  nach  dem  sogenann- 
ten praktischen  Gefühle  allein  vorgehen,  sondern  er  muss  in  jedem  bestimmten  Falle  ein 
eingehendes  Studium  der  einzelnen^  oben  erwähnten  Faktoren  vornehmen,  für  welches 
folgendes  Schema  gebraucht  werden  kann : 

1)  Der  vorderste  Ausgangspunkt  bei  der  Schätzung  der  Wasserzuflüsse  ist  die  Er- 
mittelung derjenigen  Grösse  des  Niederschlagsgebietes ,  welches  vorzugsweise  befähiget 
ist  den  Tunnel  mit  Wasser  zu  speisen ;  man  bestimmt  demnach  durch  Höhenmessungen 
diejenige  Bodenfläche,  welche  sich  nach  dem  Tunnel  zu  abdacht,  also  die  Wasser  über- 
haupt nach  diesem  hinleitet. 

2)  Diese  nach  dem  Tunnel  hin  »fallende«  Bodenoberfläche  muss  in  Betreff  ihrer 
Grösse  durch  das  Ergebniss  des  Studiums  des  inneren  Gebirgsbaues  rektifizirt  werden. 
Es  ist  zu  diesem  Zwecke  hervorzuheben,  dass  das  Wasser  durch  lose  aufgeschüttete  Mas- 
sen, Kies,  Sand  etc.  nahezu  senkrecht  durchseiht,  dass  es  aber  dort,  wo  Schichtungen 
des  Gebirges  vorhanden  sind  auf  diesen  Schichten,  respektive  zwischen  denselben 
bis  auf  jenen  Theil  fortläuft,  welcher  in  die  Risse  und  Klüfte  der  Gesteinsbänke  ein- 
sickert und  sich  auf  unteren  Bänken  seinen  Weg  weiter  sucht.  Es  müssen  also  die  bloss 
oder  verdeckt  liegenden  Ausbisse  derjenigen  Schichten  ermittelt  werden,  welche  in 
ihrer  Fortsetzung  nach  unten  noch  den  Tunnelbau  treffen.  Diese  Ausbisse  können  nun 
entweder  hinter  jenen  Höhen  liegen,  welche  noch  die  Niederschlagswasser  nach  der- 
jenigen Stelle  der  Oberfläche  führen,  unter  der  sich  der  Tunnel  befindet,  oder  sie  können 
vor  jenen  Höhen  ausstreichen  und  man  erkennt  also,  dass  dasjenige  Niederschlagsge- 
biet, welches  die  Speisung  der  Tunnelöfihung  verursacht,  um  ein  Gewisses  vergrössert 
oder  verringert  werden  kann,  und  dass  dabei  die  Ausdehnung  derjenigen  Abdachungen 
der  Oberfläche  mit  berücksichtigt  werden  muss,  welche  die  letzten  für  den  Tunnelbau 
maassgebenden  Schichtenausbisse  mehr  oder  minder  anhaltend  mit  Niederschlagswas- 
ser speist. 

Berücksichtigt  man  weiter  noch  die  vorhandene  grössere  oder  geringere  Klüftig- 
keit des  Gesteines,  die  Geschlossenheit,  Compaktheit  oder  die  Lockerkeit  desselben,  so 
wird  man  auch  darüber  klar  werden,  ob  Ausbisse  solcher  Schichten,  welche  unten  den 
Tunnelbau  nicht  mehr  treffen,  noch  als  wasserzufülirend  beachtet  werden  müssen;  stu- 
dirt  man  endlich  die  Lagerung  »was serdichte ra  Schichten,  d.  h.  solcher  Bänke, 
welche  das  Wasser  nach  unteren  Schichten  zu  nicht  durchlassen :  so  wird  man  vermittelst 
Anfertigung  geologischer  imd  bis  in  ziemlich  weite  Entfernungen  vom  Tunnelbaue 
reichende,  nach  einem  unverzerrten  Maassstabe  aufgetragener  Profile  sehr  bald  in  die 
Lage  kommen  den  Flächeninhalt  derjenigen  Oberfläche  genügend  genau  zu  ermitteln, 
welche  überhaupt  jene  atmosphärischen  Niederschläge  aufnimmt,  die  schliesslich  bis  zum 
Tunnelbaue  niedersickern. 

Gewisse  Schwierigkeiten  bereitet  die  Bestimmung  der  Grösse  des  Niederschlag- 
gebietes, wenn  die  Tunnelrichtung  senkrecht  auf  das  Streichen  der  Gesteinsbänke  fallt, 
wenn  die  Sedimente  nahezu  horizontal  gelagert  sind,  oder  wenn  der  Berg  aus  nahezu 
schichtenloser  Anhäufung  jüngerer   Gebilde  besteht.     Man  muss  dann  einen  Winkel 
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annehmen,  unter  dem  das  Wasser  noch  zum  Tunnel  hinläuft  und  kann  mau  auf 
(mind  verschietlencr  Beobachtungen ,  je  nach  der  Mächtigkeit  und  Klüftigkeit  der 
Gesteinsbänke,  respektive  je  nach  der  Lockerheit  uud  Sandigkeit  der  ange- 
schwemmten Gebirgsmassen  diesen  Winkel  zu  20  bis  10  Grad,  resp.  zu  15  bis 
5  Grad  annehmen. 

3)  Wir  hüben  ni\n  die  Grösse  der  Niederschläge  zu  bestimmen.  In  den 
meisten  Fällen  werden  sich  nicht  allzuweit  von  der  Stelle  des  Tunnelbaues  meteorolo- 
gische Stationen  finden,  welche  die  Grösse  der  Niederschläge  angeben.  Wo  solche  Sta- 
tionen sehr  weit  entfernt  sind  erübriget  Nichts,  als  annähernde  Schlüsse  zu  machen. 
Hckanntlich  schätzt  man  die  Niederschläge  oder  die  sogenannte  Begenhöhe  in  Pariser 
Zollen  pro  Jahr  und  man  will  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dass  die  Begenhöhe  im 
Allgemeinen  vom  Aequator  nach  den  Polen  zu  abnimmt.  Anderson  (cfr.  Dove  in  Pog- 
gend.  Annalen  35,  pg.  375)  schätzt  die  jährliche  Regenhöhe 
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obschon  nach  den  neueren  ausgedehnteren  Beobachtungen  der  strenge  Zusammenhang 
zwischen  geographischer  Breite  und  Regenhöhe  vollständig  irrig  ist. 

Speziell  hat  man  die  jährliche  Regenhöhe  beobachtet,  in 


Pariser  Zoll 

Augsburg  zu *  .  35.9 

»erlin 19.3 

Braunschweig 22.1 

Brocken  am  Harz 55.1 

Böhmen, 

Durchschnitt  der  10  Stationen  15.2 

Clausthal 50.0 

Deutschland, 

durchschnittlich       ....  25.0 

Freiburg 2S.  j 

(lÖttingen 3^.7 

Karlsnihe 25.5 

Lyon 37.0 

Mannheim 2o.O 

Marseille 20.7 

l^adua 37.5 


l*ariscr  Zoll 

Paris 20.0 

Petersburg 16.0 

Prag 15.5 

Saarbrücken  und 

Trier  —  Birkenfeld  .     .  33.5 

Strassburg 25.9 

Stuttgart 23.9 

Tübingen 25.0 

Ulm 25.5 

Upsala 22.0 

Utrecht 23.2 

Venedig 33.9 

Wien IG.O 

Wittenberg 16.0 

Wustrow 13.0 

Züricli 32.0 


Im  Allgemeinen  ist  der  Niederschlag  auch    in   den    höher  gelegenen  Gegenden 
STÖsser.  als  in  den  tieferen. 


rt 
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Setzt  man  z.  B.  die  Kegenhöhe  von  Petersburg  ^)      .     .     .     .  =1.0, 

80  ist  jene  in  den  Ebenen  von  Deutschland =1.2, 

im  Innern  von  England =1.4, 

an  den  Küsten  von  England =2.1, 

dann  jene  auf  der  Höhe  des  Harzes =3.4. 

Femer  beträgt  nach  den  Beobachtungen  in  Böhmen  '^j  für 

Prag.     .     .    (638   Fuss  Seehöhe)  der  jährliche  Niederschlag  15.5  Par.  Zoll 

Caslau    .     .   (Sil       »  »        )    »  »  »  IS.O      »       » 

Pilsen     .     .   (lOlO     »>  »        )     »  »  »  18.3      »       » 

Deutschbrod  (1344     »  )^        ;     »  »  »  23.0      »       » 

Krumau.     .    fl536     »  »  »  »  »  23.0      »       » 

In  unserem  gemässigten  Klima  pflegt  man  im  Allgemeinen  eine  jährliche  Regen- 
Ixöhe  von  25  bis  30  Zoll,  also  im  Mittel  27Y.>  Zoll  anzunehmen,  und  man  hat  speziell  für 
Deutschland  3)  den  Einfluss  der  Höhe  über  dem  Meere  auf  die  Regenhöhe  dahin  beob- 
achtet, dass  Orte  von 

2—  600  Fuss  Seehöhe  .     .     .  21.83  Zoll  Regenhöhe 

600—  800      »)  >>  ...  23.81       » 

800—1500      »  »  ...  27.03       »  » 

1500—2000      »  »  ...  30.63      »  >. 

2000  —  3600      ))  ))  ...  40.27      »  >> 

nachweisen. 

1)  Behufs  Ermittelung  der  aus  dem  Niederschlagsgebiete  durch  die  Niederschläge 
gespeisten  Zuflüsse  müssen  von  der  Regenhöhe  gewisse  Abzüge  gemacht  werden.  Man 
nimmt  an  dass  die  Verdunstung  je  nach  dem  Terrain,  der  Bodencultur  und  dem  Klima 
ungefähr  25  bis  75*',)  beträgt,  so  dass  für  den  direkten  Ablauf  an  der  Oberfläche,  für  die 
Tage-  und  Tiefbauwasser,  dann  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  75  bis  25%  des  Nieder- 
schlages verbleiben.  Man  schätzt  weiter,  dass  die  Hälfte  dieses  Restes  in  die  Erde 
rinnt,  so  dass  für  Speisung  der  Tage-  und  Tiefbauwasser  38  bis  12%  der  gesammtcn 
jährlichen  Regenmenge,  also  je  nach  dem  Klima,  nach  der  Bearbeitung  und  Bepflanzung 
des  Bodens,  je  nach  der  Steilheit  der  Oberfläche  und  je  nach  der  Klüftigkeit  des  Ge- 
birges 3  bis  10  Zoll  des  Niederschlages  verbleiben.  Pro  1000  D Ruthen  Bodenfläche  ver- 
anlasst diese  Speisung  einen  Zufluss  von  0.07  bis  0.23  Cb.-Fuss  pro  Minute. 

Von  dem  Quellensuclicr  Paramelle  (cfr.  dessen  Quellenkunde,  pag.  94)  wird  nur 
Yi2  des  Niedei-schlages,  für  unser  Klima  also  nur  2.3  Zoll  Rogenhöhe,  oder  pro  100(» 
D Ruthen  nur  ein  Zuflussquantum  von  0.05  Cb.-Fuss  pro  Minute  gerechnet.  Die  obigen 
Angaben  lassen  sich  durch  die  nachstehenden  Beobachtungen  beurtheilen. 


1;  Cfr.  V.  Kaven,  Ingenieur- Wissenschaften,  pag.  441. 

2)  Cfr.  Rechenschaftsbericht  des  Statistischen  Centralcomites,  Prag  1870,  pag.  XXII. 

'X\  Cfr.  Dr.  G  rag  er,  Sonnenschein  und  Regen;  Weimar  J^TO,  pag.  149. 
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A  Auf  iiet  KöojurL  HaLrrüclken  Giube  St.  Ingbert  >)  haben  pro  1 30. 000 
QKiichkfii  N»«lifr^'aIii^?«T^Ärt  die  Zvflosse  lum  Tief  baue  pro  Minute 
ctt.  ^3  Cb.-Fus^  bifcraiRii«  «I»^  pr^  1«M«  DRuthen  =  0.19  Cb.-Fu88;  dabei 
bt  j^fdu^'h  ta  b^nwdbsn  isiä»  «m  bukMfiWf  Theil  der  Niederschläge  (nach 
wiaeüittn,.  wi«  ^^  ^fnnnc  jeduch  fir  deoL  Dcrdischnitt  viel  zu  hoch  gegriffe- 
tMtt  >k;^$un)cett  ^ '  «>,  ^uf  etnein  ubei«n  Horizont  durch  Stollen  abfliesst. 
tit!ctit^v^  viitKtfr  StuIIeuw2i^)i«r  wiirdinL  etw;i  5^''  ^  des  gesammteu,  auf  331/3 
X^S  iUi^C!^^p^b%m%rtt  Xieder^chlagies  ob^thaopc  tn  die  Grube  gelangt  sein. 
NifüttMtt  wir  üe  ab^fr^u  StoUenw^ti^ser  nur  zu  5<)'' ,,  der  Tiefbauzuflüsse  an, 
w  Mla^w  dtjr  Ürub%f  prij  1«>mo  QRudien  Xiederschlagsgebiet : 0.29Cb.-F. 

>  tWim  N<^«fu^r  Tunnelbüu  konnte  da:»  Nieder^hlagsgebiet  auf  ca. 
t  iMA'OO  DKutheu  ;fe!>clicit]ft  wi>nlen;  die  Zoünsse  betrugen  25  Cb.-Fuss 
y^sf  Miuut^%  «^^  ^titialWu  üIi>o  pro  t<)0«>  nKuth^i  NiederscUagsgebiet     .     .     0.21  Cb. -F. 

v)  Auf  d^r  bnittntM:hwei^:<chen  StaaLtsgrube  Prinz-Wilhefan  konnte 
dnx  \\vd¥t^'^itt^'^^^^t  ju  >'.►  »>0«>  Q  Ruthen  ^r^sch^tzt  werden,  als  der  Zu- 
tl\i*.H  l^»  V'b»  ^^U«*«^  bv'Uu^:  ^  ifuii^eii  aku  pro  HH>0  Q Ruthen  Nieder- 
es blH|t«^vbWt    0.12Cb.-F. 

t)  \ul  dvr  brtiuu^'hw^i^schen  Staatsgnibe  Trendelbordi  kann  das 
Xw^lv^^^vt^Uvc^v^Kt  ju  1560.000  DRuthen  geschätzt  werden  und  e$  betragen 
vhv  /vHu^äv  p*v»  Miuutt^  150  Cb.-Fuss:  es  sitzen  ako  pro  1000  DRuthen 
\H\M«^vhilmtHKvbut  vWi  ürube  »u 0.4Cb.-F. 

)    Vv^l  dvi  bj^auuischweigischen  Staatsgrube  Treue  kann  das  Nieder- 

>skUWNis'^^  4U  :*:\0,000  D Ruthen  geschätzt  werden  und  es  betragen  die 
Awiu^^v  ^  ^^*  V't^    VUN5i  |m>  Miaute,  also  pro  1000  DRuthen  Niederschlags- 

<S<KVV  0.4Cb.-F. 

luk  VU^c^^^v^*^^^-^^  h»bt»n  liraunkohlengruben  wegen  der  bis  zu  Tage  reichenden 
b^vt^'x  >^vitv'*^  ^^"^  Uvüt^u  lV<*kgebirges  und  wegen  des  oftmaligen  sehr  nahen  Zusam- 
>...^..vwii^4iA  vmi  vivu  IV^vwasiiiern  sehr  bedeutende  Zuflüsse  pro  Flächeneinheit  des 

\  VtVÄ  ^Viu  vUc  t flösse  der  Zuflüsse,  welche  nach  den  vorstehenden  Schätzungen 
tnu  >xvwiil[«»W*k»  «wischen  0.05  und  0.40  Cb.-Fuss  pro  1000  preuss.  DRuthen 
^  s^l)^\k,^>4kvwA  wiit  möglichster  Schärfe  bestimmen  zu  können,  seien  noch  die 
li^\tAu^cM  i^t^^tattet : 

jy^i^^  Hnult^n,  welche  sich  direkt  unter  Alluvium,  Diluvium  oder  den 

d^^iu^^^,  haben  wenn  keine  schätzenden  Thone,  Lehme,  oder  Letten 

vrtii^iifc^  vW  vom  Wasser  zu  leiden,  weil  plötzliche  Niederschläge  rasch 

C'^^t^'^V^^»  1^70,  pag.  435. 

^  Viiftd«  nütxlich  die  Grubenverwaltungen  aufzufordern  die   rektifizirten 
t^lÜHttuflüsse  ihrer  Gruben  den  Behörden  anzuzeigen,  damit  über  diesen 
llKttt  Erfahrungen  gesammelt  würden. 
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durchsickern,  verhältnissmässig  wenig  verdunsten  und  die  porösen  Massen  das  reich- 
lichste Maass  des  Eindringens  zulassen  —  auch  der  Rapport  zwischen  den  Niederschlä- 
gen und  den  Zuflüssen  ein  schneller  ist^  die  Maschinen  des  Grubengebäudes  also  nur 
allzuoft  in  die  Lage  kommen  einzelne  enorme  Leistungen  übernehmen  zu  müssen. 

b)  Sehr  gefährlich  (besonders  dem  Braunkohlenbergbaue)  sind  jene  Wasser, 
welche  in  Sandschichten  aufgestaut  sind,  die  zwischen  Bänken  plastischen  Thones  ab- 
gelagert sind.  Diese  Wasser  sind  den  Aufstauungen  in  Röhren  zu  vergleichen  und  stehen 
oftmals  unter  sehr  hohem  hydrastatischen  Drucke,  so  dass  es  nur  eines  Ohngefähres  bedarf 
um  sie  zum  gewaltsamen  Durchbruche  zu  bringen. 

c)  Sehr  wasserhaltig  sind  die  sogenannten  sekundären  Gebirge,  weil  sie  wie  Prof. 
Gätzschmann  in  seinem  oben  citirten  Werke  pag.  67  so  treffend  erwähnt,  aus  mächtigen, 
regelmässigen,  weit  fortsetzenden  (wasserdichten  und  dazwischen  gelagerten  ausgedehn- 
ten, wasserführenden)  Schichten  mit  sehr  grossen  Höhenunterschieden  und  bedeutendem 
hydrostatischem  Ueberdruck  bestehen.  Kreide,  Quadersandstein,  Pläner,  Jura,  Oolithen- 
kalk,  Roggenstein,  Dolomit,  Lias,  Keuper,  Muschelkalk  und  Buntsandstein  liefern  in 
den  einzelnen  Schichten  in  der  Regel  sehr  viel  Wasser,  weil  in  diesen  Gebirgen  sehr 
offenklüftige  oder  viel  gespaltene  Schichten  vorkommen,  welche  die  Wasser  rasch  und 
reichlich  durchlassen,  bis  sie  auf  wasserdichte  oder  schliessende  Schichten  gelangen,  die 
wieder  nach  weiten  Entfernungen  hin  ausstreichen,  also  ein  sehr  grosses  Niederschlags- 
gebiet einfassen,  das  nur  zu  oft  grösser  ist,  als  jenes  der  natürlichen  Abdachung  der  Bo- 
denoberfläche nach  dem  Baue  hin.  So  sind  z.  B.  in  Westfalen  die  offenklüftigen  Kreide- 
kalke ganz  arm  an  Wasser,  während  diese  auf  den  darunter  liegenden  Quadersandsteinen 
und  Schiefem  so  massenhaft  auftreten,  dass  sie  beim  Ausflusse  sofort  Mühlen  treiben. 
Andererseits  sind  Quadersandsteine,  z.  B.  jene  der  sächsischen  Schweiz  so  zerklüftet, 
dass  das  Wasser  erst  auf  bestimmteren  festen  einzelnen  Schichten,  den  »wasserführenden 
Schichten«  abgeleitet  wird,  respective  sich  aufstaut. 

d)  Es  ist  eine  Erfahrungssache,  dass  die  Grenzen  der  Formationen,  also  z.  B.  die 
Grenzschichten  zwischen  Muschelkalk  und  Buntsandstein,  zwischen  diesem  und  dem 
Roth,  zwischen  Keuper  und  Muschelkalk,  zwischen  schwarzem  Jura  und  Keuper  imd 
wie  die  Formationen  und  deren  Glieder  alle  heissen,  in  der  Regel  sehr  wasserreich  sind, 
weil  sich  an  diesen  Grenzen  meistens  wasserdichte,  wasserführende,  und  das  Wasser  von 
weit  herholende  Schichten  befinden. 

e)  Kohlenkalke  und  das  Steinkohlengebirge  haben  in  ihrer  »Totalität«  wenig 
Wasser,  weil  sie  schon  geschlossene  Bänke  darstellen ;  dagegen  haben  gerade  diese  Ge- 
birgsarten  an  einzelnen  Stellen,  d.h.  in  einzelnen  Schichten,  namentlich  in  den  loseren 
Kohlenflötzen,  dann  in  den  Sprüngen  und  Verwerfungen  sehr  viel  Wasser,  welches,  weil 
in  der  Regel  unter  hohem  Drucke  stehend,  also  in  weite  Gebiete  ragend,  grosse  Schwie- 
rigkeiten bereitet. 

f)  Die  Uebergangsgebirge,  flötzleeren  Gebirge  haben  wegen  ihrer  Geschlossenheit 
verhältnissmässig  wenig  Wasser  und  führen  die  eruptiven  Gesteine  nur  in  ihren  Klüften 
und  Gangspalten,  dann  aber  unter  Umständen  auch  viel  Wasser. 

g)  Den  bedeutendsten  Einfluss  auf  den  Grad  der  Einsickerung  der  Niederschlags- 
wasser hat  die  Gestalt  der  Oberfläche;  ist  sie  steil  abfallend  und  fallen  die  Schichten  mit 


3:^4  ^Iti.    JUIfmmiewme  AtdmgeN  nnd  l'or kehrungen. 


4iHriHi%.*celikue.  Mi  liiuft  Uaiä^  W4><st!r  nidu  aUan  sehr  rasch  ab,  sondern  es  kann  Oberhaupt 
^4iHentr  i*tu%miu;!eti«  ^  w^on  «»  !«irh  in  den  Stufen  der  ausbeissenden  Geatainsbinke 
>iQrtiat^c.  .Vit%ief«f>«tts^  :suiii  MnUm  oüi  Ffichen,  in  denen  das  Wa»er  sldien  bleibt 
«jj«}i  >  uu  Uttttvit  tf^  IttitssuBtfr  Ab<iiifjC'4  vnt  9«»  bedenklicher^  wenn  sie  Sber  pcmoen,  olen- 
filuthlteii  S^^üi«  iittMi  ^tttheu  lükr  vi»r  den  Srhkhtenkdpfen  sich  erstrecken. 

Milien  xirettereu  4:Tt>»<ien  Eintfuäii^  nb€  die  Bodenbesdiaffenlieit  der  obersten 
KuitiK^  Aus^:  T>t  utcMfibe  thtmt^.  m»  wmi  >«e  srhwer  Wasser  einlassen  und  dasselbe  zum 
^  C4ttuit>tv«i  v>UiH  VMuuiWu  irati^n  int  Winfenr  werden  soldie  Schichten  stark  fcatftieicp 
imU  vAi^u  rhuuH.^>MM-n  dtfu  Eiiuctuu^  ^^Hir  Tefwehien:  ist  der  Boden  sandig,  steinig  oder 
t^^<v  >o  >%ti^i  e«  dtftii  W ;u«Mfr  yatffht  «»«itrr  YaunAer  ^»gJ'y^  sein. 

^uUtiv  h  tibi  xiL^  sh\^  felüiirtiucen  des  Wachsen  in  den  Hoden,  der  Cultanustand 
vlv^vMi^tK'H  ^"«uiu  Nviit  h^*vit'uri:aii(.»a  ^^iiidtt>>  ^iic^.  I<t  der  Boden  landn irthschaftli A  richtig 
tl^'lKUHJk'tt  .  xi>  \^ci\lvu  div  ^ib^rmtuei^^z^u  Wor^^^fr  der  KcgengiK^e  und  Thauungen  de^ 
S^huw^v  tuul  tivN4.v  viutvii  vIk'  vurb:iuiJ«.'tLt'u  Ab^n^rüi^raben  nnd  Drainagen  rasch  abgeführt, 
wt^hkv^Kt  vthN  \^  ivMt  vitif  vtctii  ^tvtlt'ru  b«ffii«.>o«>afn  und  In ■  lU i  ti  ii  Boden  durch  die  Glaser, 
V\\u«vt)i  ^^^v  i(t  lU'Hi  mx^luH  VKutiieti  Urtenlett  t<t«  in  Wildem  sogar  der  Niederfall 
vh4^\  h  vhv  küuilv» .    Vc-^v    iHvl  Vumm%r  A^  li^onMr  Tmian^^smat  wird,  afeo  gleiehsam  eine 

b      VH>cM.^i   vlvu  ^*ttu«iuv-Htvn   /afltt&<Hru  tiefen,  wie  f  ■  ■  ihn!  >  den  unterirdischen 

^^uKH  uH^i  Mrhvu  N4.»tvlK*  /ttdü>><'  i\L  wirkhe  ans  nahe  i  mi Vi ifc  Tnrndrn  oder  stehenden 
VVuvxvui  Uv'uuKHt»  t^  ^^  xtrtbtstvv^iTstiLiHiHch.  da$«  nnn  Alb»  anionibieCen  hat  um  sich 
w^  vU  Uv^  ^urt^VvNvu  '.u  V.UUUVU  uml  *f>  winl  io  jedem  eimelninK  Falle  zu  erwägen  sein, 
vxyli  ixi  X  M<*v<x^x  vUx  /uÄvvx«.^  diti^eu^>miii^n  werden  Mill. 

tvulUvU   .xi    !vi    vU-v  l>i^p».K>ition    uImt   die  Was^^riiiklinin^  Rücksicht   auf  die 

vU\vvv,4vxv>    ^^  >>vhuK'u.   vlu'  iU^i«.»  ^rräv?er  .>eiii  werden,  je  a]»sciieknter  das  aus  loseu. 

)Kv4vv\vu    VlavM  »>    <vtuUUu'  Nit\ler><hla;:s;^ebiet  i^l;  die  Quantii2(  diseinnr  Seihewässer  ist 

iUvivUvu^    vvUv*»'    »»^    ^l^'*    iahrliclieii  Ri'^cnhöhf  enthalten,    alinoi   weil  sie   der  Grube 

\,  V  .     \\  .iiiivv  >x»  >'     ^"  >»uw^Ti  dii'  MH<4-liiiH*ii  für  die^ic  ein/Hnets  FAfle  eine  «jenüsrendc 

\    K>t4v   IUI  viu^  W  avM'vliuhimi:  lioi'hwiciltige  Erfahrung  i>t  dieieuij;:*?.  dass  immer 

v^v'v^^    ''^*'  uv»vK><  v^u  Invi^r  das  Walser  der  Nicder**chlägf  in  der  Grube,  respektiv«» 

iu.xi.vi    .uxduxM      10  liofcr  diT  untcTirdiM;he  J^au  ist,  desto  ne^luisissiger  winl  also 

^^^^^^.^^iilu>\  XV  »u       M^»n  nimmt  an.  dass  das  Seihewasser  lur  l>urchdnnguiig^  der 

vvi    u<*un  u   tvixxr  starken  Ijodenschicht  selbst  zur  Sommensieit   ausgenommen 

vxvvV  r^  i^^^*'-***^  *'*^^'  m\»NM'  DüiTt'    ^  bis  I  Ta^e  braucht,  dass  also  «liese  Zeit  dann 

vv.xsl>    vvvA*H  v^o»  lUKlrn  sih(Mi  sehr  durchtränkt,  weiui  er  fest,  comiiakt,  fett 

X       Kv*  Huuo^lvoldrnj;:nil)en,   welclie  ihr  Wasser  durch  die  tertiären  8and- 

.  ki*u4  tK^v'iMmon  und  Avelchc*  meistens  nur  15u  bis  250  Fuss  tief  hauen. 

K    ii u  vlv^v  mox  b'^nkovns  der  Wasser  doch  wenigstens  auf  3  Monate  und  e> 


V  lv>i^*vi^  ^^^  ^'^'^*  Niedei*sclilä^^en,  respektive  ein  inniger  Zusammenhang 

%vv^W^^  vUv  U^Utcron  aus  naheliegenden  Gründen   nicht  vorhanden: 

v^;  -jKi^i^'^   ^'^*^*'  aus^-iMordentlich  .i»TÖssere  Cileichartigkeit,  wie  die  Nie- 


.-<.  ■ 
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«lerschläge^  weil  letztere  nur  zur  Nachfiillung  des  Abganges  dienen,  die  Zuflüsse  also 
unter  einem,  für  gewisse  Bauperioden  nahezu  stabilen  Drucke  stehen,  respektive  aus 
einem  aufgestauten  unterirdischen  Reservoir  gespeist  werden.  Nach  sehr  vereinzelten 
Beobachtungen  bei  Bergwerken  und  artesischen  Brunnen  beträgt  die  Geschwindigkeit 
der  Diurchsickerung  des  Wassers  längs  der  Gebirgsscbichtung  nur  1  bis  10  Zoll,  und 
entlang  mächtiger  aber  geklüfteter  Kohlenflötze  10  bis  12^4  Fuss  pro  »Stunde. 

9)  Bei  dem  Studium  über  die  Grösse  der  Wasserzuflüsse  ist  ein  ganz  besonderes 
Augenmerk* auf  das  »Vorkommen«,  speziell  auf  die  Lagerung,  den  Ausbiss,  die  Mäch- 
tigkeit, Festigkeit,  Geschlossenheit  und  Fettigkeit  der  sogenannten  Wasser  abhalten- 
den Schichten  zu  richten.  Das  Vorkommen  gewisser  Letten-  und  Thonablagerungen 
berechtiget  unter  Umständen  vollkommen  einen  Tunnelbau  im  Voraus  als  trocken  zu 
erklären. 

10)  Aus  dem  Vorhergegangenen  dürfte  zur  Genüge  ersichtlich  sein,  dass  man  auf 
örtliche  Verhältnisse  stossen  kann,  wo  die  Ableitung  der  Xiederschlagswasser,  also  die 
Ziehung  von  Gräben,  die  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  reichende  Einebenung  der  Ober- 
fläche über  dem  Tunnel,  besonders  aber  die  Drainirung  der  Bodenfläche 
über  dem  Tunnel  ganz  bedeutenden  Nutzen  zu  schaffen  und  die  betreffenden  Kosten 
reichlich  zu  ersetzen  im  Stande  ist ;  ja  man  ist  versucht  zu  sagen,  dass  im  Tunnelbaue 
diesen  trefflichen  Schutzmaassregeln,  welche  auch  für  den  Bestand  des  Bauwerkes  einen 
bleibenden,  günstigen  Einfluss  haben,  noch  viel  zu  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt 
worden  ist. 

7.    Kosten  der  Wasserhaltung. 

Nachdem  man  eine  richtige  Voi*stellung  von  der  Grösse  der  Wasserzuflüsse  und 
den  vomehmbaren  Schutzmassregeln  gegen  diese  Zuflüsse  erlangt  hat,  lassen  sich  die 
Kosten  der  Wasserhaltung  schon  annähernd  sicher  berechnen.  Man  kann  dabei  den  fol- 
ij^enden  Gang  wählen. 

a]  liercchnung  der  Kosten  der  Herstellung  und  Unterhaltung  von  ober-  und  un- 
terirdischen Wassergräben. 

b]  Einebenung  und  Drainirung  der  Oberfläche. 

(']  Berechnung  der  etwaigen  Abdämmungen  und  Cuvclagen. 

d]  Beschaffung  der  Pumpen  und  Maschinen,  Einbauung  der  erstereii  und  Auf- 
stellung der  letzteren. 

e]  Veranschlagung  der  Kosten  für  Wasserrinnen  und  Röhren. 

f)  Kostenberechnung  der  Hebung  des  Wassers  durch  Handbetrieb. 

g)  Veranschlagung  der  Hebungskosten  mittelst  Dampfbetrieb. 

Zum  näheren  Anhalte  wollen  wir  hier  einige  Erfahrungsresultate  notiren. 

In  der  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  in  dem  preuss.  Staate, 
IJd.  II,  pag.  132  ff.  findet  sich  eine  höchst  interessante  Zusammenstellung  von  236  Bei- 
spielen über  Anlage  und  Betriebskosten  von  Wasserhaltungsmaschinon ,  aus  der  wir 
die  folsrcnden  entnehmen. 
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VIII.  Allgemeine  Anlagen  und  Vorkehrungen. 


Tabelle  Nr.   167. 
Mittheilungen  über  Preussische  Wasserhaltungsmaschinen. 


Nr. 


Bergwerke 


Kol- 
ben- 


iHub- 
Uub-  i  anzahl 


durch-   höhe 
messer! 

Zolle  i  ZoUe 


nute 


Pferde- 
kräfte 
in  der 
Maschi- 
ne (no- 
minell) 


Be- 
triebs- 
zeit 

Tage 


Koh- 
lenver- 
brauch 

inTonn. 
ä380Pf. 


Be- 
triebs- 
kosten 

Thlr. 


Anla- 
geko- 
sten 

Thlr. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

la 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

2a 

24 
2ft 
20 

27 
2H 


Karstenschacht  auf  Königsgrube . 

Faustagrube 

Franzgrube 

Florentine 

Eugeniensglück 

Oeynhausenschacht  auf  Louisengr. 
Dechenschacht  auf  Louisengrube 

Ludwigsfflück        

ConsoU(urte-Hoym-Grube .     .     . 

Hochberggrube 

Carl  Moritz-Grube 

Freie  Vogel  und  Unverhofft     .     . 

Dorstfeld 

Verein-Homburg 

Verein-Enffelsburg 

Königin  Elisabeth 

Anna 

Neu  Wesel 

Centrumgrube 

Duttweilergrube 

Friedrichsgrube 

Löuisengrube 

Friederike »     •     • 

Scharleygrube 

Küttberger  Revier 

Wilhelm-Schacht _ 

Im  Durchschnitte  aus  236  Beispielen  pro  nominelle  Pferdekraft    .     . 
Im  Durchschn.  der  vorsteh.  Beisp.  pro  nom.  Pferdekr.  u.  Tag  (24  St.) 


40 
40 
10 
47 
30 
44 
30 
35 
44 
34 
18 
72 
76 
22 
92 
78 
76 
76 
44 
40 
19 
17 
26 
S 
47 
90 


72 

84 

30 

96 

96 

9 

72 

18 

96 

102 

36 

108 

132 

66 

196 

120 

120 

120 

80 

84 

35 

36 

60 

108 

112 

114 


10 
11 
34 

8 

3 

10 

12 

10 

■r 

O 

20 
8 
< 

5 
4 
7 

i 

5 

12 

15 

12 

8 

6 

4 


29 

31 

12 

50 

48 

37 

36 

65 

59 

34 

75 

234 

292 

22 

383 

267 

253 

254 

114 

60 

30 

23 

40 

90 

2! 

476 


376 
371 
334 
268 
377 
167 
377 
300 
371 
83 
350 
137 
310 
348 
270 
352 
354 
321 
323 
81 
19 
99 
366 
358 
3S 


6490 
7795 
3171 
7495 
8277 
3492 
5926 
7000 
8191 
3327 
4856 
5314 

12046 
2141 

17131 
9711 

12342 
9378 

11000 

434 

457 

1897 

9873 

16625 
2700 


1852 
1500 
1509 
2468 
2346 

4530 

814 
1776 
1141 
6324 
3015 
10713 
1397 
6622 
6124 
8000 
5065 
9711 
1309 
133 
491 
1415 
5901 
7062 


9016 
19608 

6950 
31000 
23704 
27016 
11708 
29000 
21354 
30210 
17732 
36220 
28480 

4050 
60662 
58380 
87000 
66589 
56000 
19700 
12304 

7750 
13726 
45550 
13131 
46550 


303.0 


0.22 


0.1 15 


A  iMUiM'k  uriKcn.    Zu  den  Betriebskosten  (ohne  Zinsen  des  Anlagekapitales;  gehören  dieAusgaben 

für  Brennmaterial,  Schmiere,  Liderung,  Putzen,  Putzlappen,  Unterhaltung  der  Ma- 
schine, Gestänge  und  Kessel,  dann  die  sämmtlichen  Wärterlöhne. 

Zu  den  Anlage  kosten  gehören  die  Ausgaben  für  alle  Einrichtungen  auf 
und  in  den  Schächten,  Pumpen,  Gestänge,  Pumpenlager,  Vorgelege,  Maschinen, 
Kessel,  Schornsteine  und  Gebäude. 


INiiiHoii  (cfr.  Ponson- Hartmann,  Handbuch  des  Stein-  und  Braunkohlenberg- 
l»t*uo""i  |»Hg.  n4li);  auch  Dr.  Hartmann  (cfr.  dessen  Vademecum,  pag.  299)  machen  fol- 
^iMulo  AuwuImm»  ührr  zwei  mit  einander  verglichene  Wasserhaltungsmaschinen.  Die  eine, 
ili««  Nouroiuou'wrlu'  Maschine  hat  einen  Kolbendurchmesser  von  2.406  Met.,  einen  Hub 
\\K\\  'J  H»  Mi'l-,  inurht  7  bis  9  Hübe  pro  Minute,  bewegt  11  Hubsätze  mit  0.27  Met.  weiten 
Ui^luon  uimI  hohl  tluH  Wasser  aus  320  Meter  Teufe.  Die  andere,  die  Watt'sche  Maschine 
uvMUMOl  (\»n«*hurlinn,  hat  einen  Kolbendurchmesser  von  2.15  Met.,  einen  Kolbenhub  von 
\  \\\\  \\\A  ,  \\\\\k\\\  N  l»i«  '»'2  Hübe  pro  Minute,  treibt  10  Drucksätze  und  hebt  die  Wasser 
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Tabelle  Nr.   168. 
Ponson's  Mittheilungen  über  Betriebskosten  zweier  Wasseiiialtungsmaschinen. 


Nr. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 

8 

Ausgabe 

Newcomen'sche  Maschine 

Watt' sehe  Maschine 

jährlich 
Francs 

pro  Cub.- 

Met.  Wasser 

aus  320  Met. 

Teufe 

Francs 

jährlich 
Francs 

pro  Cub.- 

Älet.  Wasser 

aus  400  Met. 

Teufe 

Francs 

Arbeitslöhne 

Brennmaterial 

Oel  und  Fett 

Eisen 

Holi •.    •     • 

Verschiedene  Materialien 
Bedürfnisse  der  Werkstätten 
Transportspesen     .... 

7315.00 

15578.00 

257.50 

198.40 

410.30 

1113.00 

.  426.50 

1401.10 

0.0331 
0.0705 
0.0012 
0.0009 
0.0019 
0.0050 
0.0019 
0.0064 

13274.00 
18520.7  5 
1521.00 
1517.00 
1521.40 
2985.20 
960.30 
I070.7q 

0.0371 
0.0517 
0.0042 
0.0042 
0  0044 
0.0084 
0.0027 
0.0030 

Summa 

26708.80 

9.1209 

41370.85 

0.1157 

Den  Materialverbrauch  pro  Jahr  einer  direkt  wirkenden  Dampf kunst  von   170 
effect.  Pferdekraft  Stärke  gibt  Ponson  wie  folgt  an : 


Kilogr. 

ä  Francs 

t  Francs 
177.60 

Leuchtöl      

222.0 

0.80 

Schmieröl 

22.0 

0.80 

17.00 

Schwarze  Schmiere    .     . 

209.5 

0.90 

118.55 

Talg 

Seife 

99.5 

1.10 

109.4  5 

9.0 

0.48 

4.32 

Hanf 

69.0 

1.20 

82.80 

Werg 

64.5 

0.70 

45. 1 5 

Mennige  und  Kitt      .     . 

13.0 

0.80 

10.40 

Summa 

565,87 

1 

Betreffend  den  Kohlenverbrauch  bei  Wasserhaltungsmaschinen  ist  zu  bemerken, 
dass  derselbe  zwischen  5  bis  12  Pfd.  pro  effect.  Pferdekraft  und  Stunde  schwankt,  je 
nachdem  die  Feuerungsanlage  und  die  Güte  der  Kohle  beschaffen  ist,  und  je  nachdem 
die  Maschine  ausgenutzt  wird.  Die  vorzüglichsten  Effekte  sind  an  den  Maschinen 
der  Comwaller  Bleibergwerke  erzielt  worden,  wo  man  pro  effektive  Pferdekraft  und 
Stunde  mit  4  bis  5  Pfund  Kohle  ausreicht,  ja  an  einer  einzelnen  Maschine  sogar  einen 
Aufwand  von  nur  1.8  Pfund  beobachtet  hat. 

Es  wird  für  uns  einen  Werth  haben  summarische  Wasserhebungskosten  kennen 
zu  lernen  und  es  ist  zu  diesem  Zwecke  die  folgende  Tabelle  zusammengestellt  worden,  in 
welcher  der  Preis  in  Silbergroschen  pro  1  Million  preuss.  Cub.-Fuss  Wasser  auf  einen 
preuss.  Fuss  hoch  gehoben,  ausgedrückt  erscheint. 

Wir  haben  zu  bemerken,  dass  die  relativen  Wasserhaltungskosten  desto  billiger 
werden,  je  tiefer  der  Schacht,  je  grösser  das  Wasserquantum  und  je  andauernder  die  volle 
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II,  Abschnitt. 

Projektirung  und  Ausfiihrung  der  Tunnelbauten. 


XXXVIII.  Kapitel. 

Die  Projekts  Verfassung. 


§.  225.  Allgemeine  Gesichtspunkte  bei  der  Projektirung  von  Tunnelbauten. 

rSei  der  Tracirung  von  Strassen  ^  Canälen  und  Eisenbahnen  müssen  selbstver- 
ständlich alle  theueren  Bauobjekte,  also  insbesondere  die  Tunnelbauten  nach  Möglich- 
keit vermieden  werden  und  es  ist  durch  die  Befolgung  dieses  Grundsatzes  die  Frage  der 
Anwendung  eines  Tunnelbaues  in  schon  sehr  enge  Grenzen  gewiesen.  Indess  bleiben  in 
der  Praxis  doch  noch  genug  Fälle  übrig,  bei  denen  die  Entscheidung  zwischen  Tunnelbau 
oder  offener  Strecke  gewisse  Schwierigkeiten  verursacht.  So  lässt  sich  beispielsweise  die 
Anwendung  eines  Tunnelbaues  gegenüber  einer  offenen  Strecke  bei  gleichen  oder  sogar 
grösseren  Kosten  motiviren,  wenn 

a)  die  Gebirgsart  tiefer  Einschnitte  zu  Rutschungen  (Betriebsstörungen)  geneigt  ist ; 

b)  die  offene  Strecke  an  hohen  und  steilen,  zu  ausgedehnten  Rutschungen  ge- 
neigten Lehnen  entlang  fuhrt; 

c)  die  offene  Strecke  in  Hochgebirgen  argen  Schneefallen,  oder  dem  Herabstür- 
zen von  höher  gelegenen  Schutt-  oder  plötzlichen  Wassermassien  oder  von  La- 
winen ausgesetzt  ist ; 

d)  die  Masse  der  offenen  Einschnitte  nur  sehr  schwer  oder  sehr  kostspielig  unter- 
gebracht werden  kann;  wenn 

e)  die  Bauzeit  der  Bahn  durch  einen  ungünstig  situirten  und  sehr  schwer  zu 
bewältigenden  grossen  Einschnitt  weit  mehr,  als  durch  einen,  etwa  leicht  zu 
forcirenden  Tunnelbau  verlängert  wird; 

/)  in  scharf  gewundenen  Thälem  aus  diesem  oder  jenem  Ghrunde  Flussübersetzun* 
gen  vermieden  werden  sollen;  wenn 
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g)  die  Störung  lebhafter  Communikationen  durch  den  Tunnelbau  vermieden  wer- 
den 80II; 

h]  eine  ganze  entscheidend  lange  Bahnstrecke  in  ihren  Gefälls-  und  Richtungs- 
verhältnissen durch  die  Anwendung  eines  Tunnelbaues  verbessert  werden 
kann ;  oder  wenn  man  endlich 

f'l  durch  den  Tunnelbau  Gegenstände  von  Affektionswerth  schont. 

In  denjenigen  zweifelhaften  Fällen,  wo  nur  der  Kostenpunkt  zwischen 
der  Wahl  des  Tunnels  oder  der  offenen  Strecke  entscheidet,  ist  es  nöthig,  dass  man  ganz 
spezificirte  Vergleichsanschläge  abfasst,  dass  man  die  Verhältnisse  des  Tunnelbaues  ganz 
genau  studirt  un(^  dass  man  bei  gleichen  Kosten  sich  für  die  offene  Strecke  entscheidet, 
weil  diese  aus  nahe  liegenden  Gründen  schärfer  zu  veranschlagen  und  im  Bauerfolge  mit 
grösserer  Sicherheit  zu  übersehen  ist,  als  der  unterirdische  Tunnelbau.  Wir  warnen  hier 
ausdrücklich  davor  in  solchen  Fällen  sich  mit  einer  Pauschalbestimmung  der  Tunnelbau- 
kosten zu  begnügen,  die  man  von  Tunnelbauten,  welche  unter  sogenannten  »ähnlichen« 
Verhältnissen  ausgeführt  worden  sind,  entlehnt.  Diese  »ähnlichen«  Verhältnisse  können 
bei  der  näheren  Prüfung,  respective  bei  der  Ausfuhrung  sich  als  gnmdverschieden  nur 
zu  leicht  herausstellen. 

Sobald  man  sich  bei  der  maassgebenden  Tra^irung  aus  diesen  oder  jenen  Gründen 
für  die  Erbauung  eines  Tunnels  entschieden  hat  und  an  das  definitive  Projekt  desselben 
schreitet,  muss  man  namentlich  drei  verschiedene  Untersuchungen  vornehmen,  nämlich 
jene  über  die  Achse,  jene  über  das  Gefälle  und  jene  über  die  Länge  des  Tunnels. 
Die  Bestimmung  dieser  drei  Faktoren  übt  bekanntlich  auf  die  Bahnrichtung,  Neigung 
und  auf  die  Massenvertheilung  der  Nachbarstrecken  des  Tunnels  einerseits  und  auf  die 
Kosten  und  die  Bauzeit  des  letzteren  andererseits  einen  so  hervorragenden  Einfluss  au9, 
dass  wünschenswerthe  Aenderungen  meistens  schon  nicht  mehr  berücksichtiget  werden 
können,  wenn  sie  erst  im  Beginne  des  Baues  der  Bahn  aufMlig  werden. 

Bei  der  Prüfung  der  Achse  des  Timnels  darf  man  sich  nicht  allein  durch  die  Ver- 
hältnisse der  angrenzenden  Bahnstrecken,  durch  die  strenge  Einhaltung  sonst  beliebter 
Krümmungshalbmesser  und  durch  die  Ausdehnung  der  Tunnelvoreinschnitte  leiten  las- 
sen :  sondern  man  muss  vorzugsweise  untersuchen  ob  man  durch  gewisse  Abänderungen 
in  der  Trace  vor  den  beiden  Tunnelmundlöehem  nicht  in  ein  für  die  Kosten  und  die 
Bauzeit  des  Tunnels  vortheilhafteres  Gebirge  gerathen  kann;  ja,  wenn  man,  besonders 
bei  Tunnels  durch  Wasserscheiden,  die  Wahl  zwischen  einigen  Thälem  hat,  ist  es  sogar 
geboten  die  Schwierigkeiten  des  Tunnels  an  verschiedenen  Gebirgsstellen  zu  untersu- 
chen und  die  betreffenden  offenen  Thalstrecken  davon  abhängig  zu  machen. 

Es  wird  uns  aus  dem  Früheren  erinnerlich  sein,  welchen  grossen  Einfluss  die  Ge- 
birgsbeschaffenheit  auf  die  Kosten  und  die  Schwierigkeiten  des  Tunnelbaues  ausübt  und 
es  wird  oftmals  eine  veränderte  örtliche  Lage  des  Tunnelbaues  von  grossem  Vortheile 
sein,  selbst  wenn  damit  eine  grössere  Tunnellänge  verknüpft  wäre. 

Man  wird  also  im  grossen  Ganzen  genommen  einen  Tunnel  durch  trockenes  und 
festes  Gebirge,  einem  solchen  vorziehen,  welcher  nass  ist  und  durch  weiche,  lockere 
Erdmassen  führt.  In  der  Regel  hat  man  aber  in  dieser  Hinsicht  wenig  Spielraum  für  die 
Festlegung  der  Tunnelachse  und  kann  meistens  nur  geringfügige  Verrückungen  derselben 
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vornehmen  —  allein  es  gibt  ganz  besonders  einen  Fall,  in  welchem  nicht  selten  durch 
geringe  Verlegungen  der  Achse  sehr  vielGeldersparung  herbeigeführt  werden  kann.  Wir 
meinen  jenen,  wo  die  Tunnelachse  mit  den  Gebirgsschichten  fortstreicht  und  man  die 
Wahl  hat  den  Tunnel  in  nahe  beieinander  liegenden  weichen  oder  festen,  nassen  oder 
trockenen  Gebirgsschichten  aufzufahren.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  der  Tunnel  streicht  mit 
den  Gesteinsschichten  und  hart  an  der  Grenze  zwischen  Muschelkalk  und  Keuper, 
oder  zwischen  festen  und  weichen  Juraschichten,  oder  zwischen  festem  und  weichem  ter- 
tiärem Gebirge  etc. :  so  ist  es  klar^  dass  es  entschieden  vortheilhafter  ist,  den  Tunnel  im 
Muschelkalke,  im  festem  Juragesteine,  in  der  festen  Tertiärschicht,  statt  in  den  wei- 
cheren ,  vielleicht  sehr  nassen  Nachbarschichten  fortzufuhren  —  denii  die  oft  nur  we- 
nige Ruthen  messende  Verrückung  der  Tunnelachse,  kann  die  Baukosten  um  mehr  als 
1 00  Procent  verändern. 

Das  Gefälle  des  Tunnels  soll,  wie  schon  früher  erwähnt,  w^egen  der  leichteren 
Förderung  der  Berge  und  der  Wasserhaltung,  wo  es  nur  irgend  thunlich  ist,  im  Tunnel 
gebrochen  werden,  also  ein  Ablaufen  nach  beiden  Mundlöchern  hin,  zulassen. 

Die  Länge  des  Tunnels  in  Bezug  auf  die  Begrenzung  der  Voreinschnitte  richtet 
sich  nach  vielen  Verhältnissen,  welche  wir  weiter  unten  im  §.  229  besprechen  werden. 

§.  226.  Studium  des  Terrains. 

I.  Wichtigkeit  dieser  Stndiei. 

Die  bedeutungsvollste  Vorarbeit  bei  einem  beabsichtigten  Tunnelbaue  ist  das 
Studium  des  zu  durchfahrenden  Terrains,  d.  h.  die  möglichste  Klarstellung  aller  jener 
Gebirgsverhältnisse  vor  dem  Baue,  welche  durch  diesen  bloss  gelegt  werden  —  denn  es 
wurde  schon  hervorgehoben,  dass  dieses  Studium  die  Fundamentalarbeit  fiir  den  Kosten- 
anschlag und  die  ganze  Disposition  des  Baues  ist.  Es  ist  eine  nicht  zu  läugnende  That- 
sache,  dass  die  grosse  Wichtigkeit  solcher  Vorarbeiten  erst  in  der  Neuzeit  vollkommen 
anerkannt  wird  und  dass  mancher  Tunnelbau  unbekümmert  um  das  rechts  und  links 
Liegende  und  um  Das,  was  kommen  musste,  projektirt  und  durchgehauen  wurde,  und 
dass  sich  solche  grobe  Fahrlässigkeit  schon  oft  bitter  gerächt  hat. 

Das  Studium  des  Terrains  verlangt  gewisse  geologische  Vorkenntnisse  und  es 
möge  an  dieser  Stelle  gestattet  sein  zu  sagen,  dass  die  Erlangung  derselben  von  den  Stu- 
direnden  auf  den  polytechnischen  Hochschulen  leider  nur  zu  sehr  unterschätzt  wird. 
Ausser  dem  Bergmanne,  für  welchen  doch  anerkannt  die  geologischen  Kenntnisse  als 
die  Ausgangsstufen  seiner  ganzen  Thätigkeit  hingestellt  werden,  beschäftiget  sich  Nie- 
mand mehr  mit  Massenbewegungen  in  der  Erdrinde :  wie  der  Ingenieur  für  Communika- 
tionsbauten.  Während  der  Bergmann  seine  geologischen  Kenntnisse  nicht  allein  dahin 
verwerthen  muss  um  ein  Mineral  oder  Fossil  aufzufinden,  sondern  auch  um  die  Schwie- 
rigkeit der  Hebung  desselben  beurtheilen  zu  können,  hat  der  Bauingenieur  die  Tra^e 
seiner  Wegelinie  nicht  allein  vom  geologischen  Standpunkte  aus  zu  beurtheilen  und  zu 
verändern,  sondern  er  muss  auch  in  dem  gegebenen  Falle  einer  Massenbewegung,  eines 
Eindringens  in  die  Erdrinde  alle  auftretenden  Faktoren,  wegen  des  Kostenpunktes  und 
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der  zu  treffendea  Vorkehrungen  bis  in  das  Detail  zu  erkennen  vermögen.  Granz  beson- 
ders gilt  dies  für  den  Tunnelingenieur ;  denn  diesen  befähigen  einzig  und  allein  geolo- 
gische Kenntnisse  zur  vollen  Würdigung  seines  Vorhabens,  zum  geistigen  Blicke  in 
das  Innere  des  Gebirges,  und  hur  mit  diesen  Kenntnissen  ausgerüstet,  ist  ihm  die  wech- 
selreiche Skala  der  Baukosten  und  der  Bauschmerigkeiten ,  so  wie  der  Vergleich  mit 
schon  ausgeführten  Bauwerken  verständlich. 

Um  Beispiele  hervorzuheben:  wird  derjenige  Ingenieur,  welcher  geologische 
Kenntnisse  hat,  Tunnelbauten  in  Granit,  Gneus,  Porphyr,  Basalt  etc.  als  sehr  schwer 
in  der  Gewinnung  und  meistens  trocken;  Tunnelbauten  in  Grauwacke  und  Thon- 
schiefer,  wenn  sie  auch  in  festen  Partien  dieser  Gesteine  umgehen,  als  schon  der  Maue- 
rung bedürftig;  Tunnelbauten  in  geschlossenem  Buntsandstein,  Quadersandstein  als 
billig,  oft  der  Wölbung  entbehrlich ;  Tunnelbauten  im  Muschelkalk,  Zechstein,  in  den 
Gesteinsbänken  derKeuper-  und  Juraformation  schon  als  schwierig,  druckhaft  und  nass; 
femer  Tunnelbauten  in  den  Mergelschichten  des  Roth,  des  Buntsandsteines,  der  Keuper- 
uud  Kreidegruppe,  in  den  Jurathonen^  besonders  in  den  Sand-  und  Lettenschichten  des 
Tertiär-  und  Diluvialgebirges  als  äusserst  druckhaft  und  als  nass  erkennen  müssen  u.  s.  w. 
—  auch  vorhandene  ältere  generelle  Kostennachweise  mit  geologischer  Markirung  sofort 
zu  würdigen  und  in  richtigen  Vergleich  zu  stellen  wissen. 

II.  Spedellero  Beneniinng  der  geologischen  Yorkeintnbse. 

Bekanntlich  zei*fällt  die  Wissenschaft  der  Geologie  in  die  Kenntniss  der  einfachen 
Mineralien,  in  die  Kenntniss  der  daraus  zusammengesetzten  Gesteine  und  in  die 
Lehre  von  der  Erdbildung.  Die  Gesteinslehre ^)  hat  für  den  Tunnelingenieur  eine 
dreifache  Bedeutung,  indem  sie  erstens  die  Gesteine,  welche  durchbrochen  werden  sollen, 
erkennen,  also  mit  früheren  Erfahrungen  in  Verbindung  zu  bringen  lehrt,  indem  sie 
zweitens  den  Härtegrad  der  Gesteine  angiebt  und  drittens  die  Haltbarkeit  oder  Verwitte- 
rung der  Gesteine  kennzeichnet :  also  Schlüsse  über  die  Kosten  der  Gewinnung,  Zim- 
merung und  Mauerung  des  betreffenden  Tunnelbaues  zu  machen,  auch  die  Qualität  der 
Bausteine  zu  beurtheilen  befähiget. 

Die  wissenschaftliche  Reihung  der  Felsarten  wird  auf  verschiedene  Weise  vorge- 
nommen. Eine  für  den  Hauingenieur  sehr  praktische  Reihenfolge  der  Felsarten  ist  von 
B.  von  Cotta  in  seiner  Gesteinslehre  aufgestellt,  auf  welche  hier  des  Weiteren  verwiesen 
werden  muss.   R.  v.  Cotta  unterscheidet  14  Gruppen,  nämlich: 

1.  Basaltgesteine,  z.  B.  Dolerit,  Basalt  etc. 

2.  Grün  steine  und  M  e  1  a  p  h  y  r  e ,  z.  B.  Gabbro,  Diorit,  Homblendeschiefer, 
Ser|)entin  etc. 

3.  Trachyte,  z.  B.  Trachyt,  Phonolith  [Klingstein)  etc. 

4.  Porphyre,  z.  B.  Quarzporphyr,  Granitporphyr,  FeldspathporphjT  etc. 

5.  (irranite  und  Gneisse,  z.  B.  Syenit,  Granit,  Gneiss  etc. 


l)  Cfr.  l>r.  Joh.  lieunis.  Analytischer  Leitfaden  der  Naturgeschichte,  XU.  Heft,  Hannover 
IS^i^^,  —  l)r.  Ferd.  Senft,  Lehrbuch  der  Mineralien  und  Felsartenkunde,  Jena  1S69.  —  B.  r.  Cotta, 
üi«  U#«>ltift4«hrv.  Freiherg  1855. 
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6.  Glimmerschiefer,  z.  B.  Glimmerschiefer,  Talgschiefer  etc. 

7.  Thongesteine,  z.  B.  Thonschiefer,  Schieferthon,  Thon,  Lehm  etc. 

8.  Kieselgesteine,  z.  B.  Quarzfels,  Homstein  etc. 

9.  Kalksteine  und  Dolomite,  als  Kalkstein,  Dolomit  und  Mergel. 

10.  Gypsgesteine,  als  Gyps  und  Anhydrit. 

11.  Verschiedene  Mineralien  als  Gesteine,   z.  B.  Steinsalz,  Barytge- 
stein etc. 

12.  Eisensteine,  z.  B.  Spatheisenstein,  Brauneisenstein  etc. 

13.  Kohlen,  z.  B.  Graphit,  Steinkohle,  Braunkohle,  Torf  etc. 

14.  Trümmergesteine,  als  Sandstein,  Conglomerat,   Tuffbildung,  Breccie 
und  Accumulate. 

Die  Lehre  von  der  Bildung  der  Erde^)  zerfallt  für  den  Tunnelbauingenieur 
in  drei  Gruppen ;  und  ZAvar 

a)  in  die  Erklärung  des  Vorganges  der  Entstehung  der  einzelnen  Partien  der  Erd- 
rinde; 
h)  in  die  Unterscheidung  der  Gesteine  nach  den  verschiedenen  Formationen;  und 
c)  in  die  Kenntniss  des  Gebirgsbaues. 

Die  Erklärung  des  Vorganges  der  Erdbildung  setzt  uns  in  die  Lage  gewisse 
Schlüsse  ziehen  zu  können,  welche  unter  Umständen  von  hervorragendem  Werthe  sind ; 
beispielsweise  wird  man  aus  der  Kenntniss  der  Ursache  einer  Schichtenverbiegung  den 
weiteren  Verlauf  der  letzteren  beurtheilen  und  danach  auf  die  Herbeiziehung  oder  Ab- 
sperrung von  Wasser  schliessen  können ;  auch  wird  man,  um  weiterer  Beispiele  zu  ge- 
denken, aus  der  Erklärung  der  Bildung  der  betreffenden  Partie  schliessen  können :  ob 
feste  Bänke,  ob  Gesteinsverwerfungen,  ob  Klüfte,  ob  Gesteinszerberstungen,  ob  Trüm- 
merauflagerungen etc.  zu  erwarten  sind,  ob  man  auf  durchwegs  compaktes,  gleichartig 
gelagertes  Gestein,  oder  auf  andere  Gesteine  imd  zwar  bestimmt  auf  diese  oder  jene, 
rechnen  muss,  ob  ein  und  dasselbe  Gestein  härter  oder  weicher  werden  wird  etc. 

Die  Unterscheidung  der  Gesteine  nach  den  Flötzformationen  ist  von  ganz  beson- 
derer Wichtigkeit.  Um  Beispiele  hervorzuheben,  wird  der  Tunnelingenieur  sofort  maass- 
gebende  Unterschiede  bei  dem  Sandsteine  machen  können,  wenn  er  weiss,  ob  er  es 
mit  Grauwackensandstein,  mit  Buntsandstein,  mit  Keupersandstein,  mit  Jurasandstein, 
Kreidesandstein  oder  mit  Sandstein  aus  der  Tertiärgruppe  zu  thun  hat;  desgleichen  wird 
ihm  der  Unterschied  zwischen  devonischem  Kalke,  Muschelkalke,  Jurakalke  etc.  sofort 


1)  B.  V.  Cotta,  Leitfaden  der  Geognosie,  Dresden  1849;  Ders.  Lehre  von  den  Flötzformationen, 
Freiberg  1S56;  Ders.  Geologische  Bilder,  Leipzig  1S54;  Ders.  Der  innere  Bau  der  Gebirge,  Freiberg 
lb51 ;  Ders.  Geologie  der  Gegenwart,  Leipzig  1866.  —  Fr.  Mohr,  Geschichte  der  Erde,  Bonn  1866.  — 
F.  A.  Römer,  Synopsis  der  Mineralogie  und  Geognosie,  Hannover  1855;  Ders.  Die  neuesten  Fortschritte 
der  Mineralogie  und  Geognosie,  Ergänzung  der  Synopsis,  Hannover  1865.  —  W.  Neid  ig,  Geologische 
Elemente,  Heidelberg  1868.  —  Dr.  J.  Leunis,  Analytischer  Leitfaden  der  Naturgeschichte,  HI.  Heft, 
Hannover  1868.  —  Burmeister,  Geschichte  der  Schöpfung,  Leipzig  1856.  —  S.  Schilling,  Grund- 
riss  der  Naturgeschichte,  III.  Theil,  Breslau  1855.  —  Carl  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie,  Braunschweig 
1864;  Ders.  Grundriss  der  Geologie,  Braunschweig  1860.  —  Dr.  Carl  Friedrich  Naumann,  Lehr- 
buch der  Geognosie,  Leipzig  1862. 
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einleuchten,   er  auch  in  Betreff  der  Baukosten  sofort  andere  Vorstellungen  zwischen 
Jurathonen  und  Tertiärthonen  etc.  haben. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  in  der  Erdrinde  gewisse^  überall  gleichartige 
Schichten,  welche  in  einer  gewissen  Reihenfolge  auf  einander  lagern  und  jedesmal  zu 
gleicher  geologischer  (also  sehr  ausgedehnter)  Zeit  entstanden  sind.  Man  nennt  diese 
Trennungen  der  Schichten  geologische  Horizonte  und  kennzeichnet  dieselben  theils  nach 
ihrer  Entstehung,  theils  nach  den  darin  versteinerten  Thierresten,  von  denen  die  häufig- 
sten; die  Leitmuscheln  genannt  werden.  Die  Geologie  ist  eine  sehr  junge  Wissenschaft 
und  dadurch,  dass  sie  von  vielen  Gelehrten  zu  gleicher  Zeit  aufgebaut  wurde,  dass  für 
eine  und  dieselbe  Sache  verschiedene  Namen  gebraucht  wurden,  dass  die  Sucht  eine  neue 
Spezies  zu  bestimmen,  zu  Täuschungen  geführt  hat,  dass  an  dem  einen  Orte  eine  Schicht 
in  den  einzelnen  Gliedern  weit  intensiver  ausgeprägt  ist  als  an  anderen,  dass  an  einer 
Stelle  ganze  Horizonte  fehlen,  dass  täuschende  Aehnlichkeit  zwischen  verschiedenen 
Dingen  zu  falschen  Behauptungen  geführt  hat :  diess  Alles  hat,  besonders  weil  der  ganze 
Aufbau  der  Wissenschaft  rasch  und  in  verschiedenen  Sprachen  geschah,  zu  gewissen 
Verirrungen  Anlass  gegeben,  welche  nur  in  unserer,  an  vortrefflichen  Communikations- 
mitteln  so  reichen,  also  vergleichende  Anschauung  durch  dieselbe  Person  so  leicht  er- 
möglichenden Zeit  wieder  ausgeglichen  werden  konnte,  ims  jedoch  trotzdem  eine  Ter- 
minologie hinterlassen  hat,  welche  keine  glückliche  genannt  werden  kann,  da  die  Be- 
nennungen theils  von  mächtigen  Einschlüssen  (z.  B.  Steinkohlenformation),  theils  von 
OertHchkeiten,  theils  von  hervorragenden  Versteinerungen,  theils  von  provinzialen  oder 
bergmännischen  Bezeichnungen  herrühren.  Bekanntlich  unterscheidet  man : 

A.    Krystallinische  Formationen. 
I.  Plutonische  oder  gehobene  Formationen  [Krystallinische  Massengesteine] . 
n.  Vulkanische  oder  Durchbruchsformationen  (Vulkanische  Gesteine). 

B,    Krystallinisch-schiefrige  Formationen. 
Metamorphes  oder  Schiefergebirge. 

C,    Geschichtete  Formationen  (Sedimente). 
I.  Primäre  (paläozoische)  Formationen. 

1.  Grauwackengruppe  (Uebergangsgebirge) . 

a.  Untere  Grauwacke  (Cambrische  Formation), 
h.  Mittlere  Grauwacke  (Silurische  Formation); 
c.  Obere  Grauwacke  (Devonische  Formation) . 

2.  Kohlengruppe.   . 

a,  Kohlenkalkstein, 

b,  Kulmschichten, 

c,  Steinkohlenformation. 

3.  Zechsteingruppe   (»Permische«  Formation  in  Russland,  i^Dyas«  in 
Deutschland; . 

a.  Rothliegendes, 

b,  Zechsteinformation  (Kupferschieferformation). 
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IL   Secundäre  (mesozoische)   Formationen  (Flötzgebirge) . 

1.  Triasgruppe  (auch  Salzgebirge) . 

a,  Bunter  Sandstein, 

b,  Muschelkalk, 

c,  Keuper. 

2.  Juragruppe   (Oolithengebirge) . 

a.  Schwarzer  Jura  (Lias) , 

i.  Brauner  Jura  (Dogger: , 

c.  Weisser  Jura  oder  Malm   Portland-  und  Corallenkalk) , 

d.  Wälderthon. 

3.  Kreidegruppe. 

a.  Untere  Kreide  (Neocomien) , 

b.  Mittlere  Kreide  (Gault), 

c.  Obere  Kreide. 

a.  Quadersandstein, 

ß.  Pläner  und  Grünsand, 

y.  Weisse  Kreide. 

III.  Tertiäre   (känozoische)  Formationen. 

Diese  Gruppe  wird  auch  die  Molassegruppe  genannt  und  fällt  in  ihre  Zeit 
die  Eruption  der  Trachyte,  Basalte  und  Phonolithe. 

1.  Untere  (eocänel  Tertiärformation, 

2.  Mittlere  (miocäne)  Tertiärformation, 

3.  Obere  'pliocäne)  Tertiärformation. 

IV.  Aufgeschwemmtes  oder  quartäres  Gebirge. 

1 .  Diluvialgruppe  oder  älteres  Schwemmland, 

2.  Alluvialgruppe  oder  jüngstes,  postdiluviales  Gebilde. 


Die  ungeschichteten,  abnormen  oder  Massengesteine  (vulkanische,  plutonische 
und  krystallinisch - schiefrige  Gebirge  sind  leer  an  Versteinerungen;  die  geschichteten 
(Sediment-  oder  Flötz-  Gesteine  fuhren  Versteinerungen  und  sind  desto  reicher  an  aus- 
gebildeten Pelrefakten,  je  jünger  das  Formationsglied  ist.  Femer  ist  hervorzuheben :  dass 
die  in  grossen  Massen  überlagernden  Gesteine  jünger,  als  die  unterlagerten  sind;  dass 
die  durchbrechenden  Gesteine  jünger,  als  die  durchbrochenen;  dass  die  Bruchstücke 
abnormer  Gesteine,  welche  in  Eruptivmassen  eingeschlossen,  älter,  als  diese  sind;  dass 
jenes  Gestein,  welches  eine  metamorphische  Einwirkung  auf  das  Nebengestein  ausgeübt 
hat,  älter,  als  dieses  ist;  dass  »Gänge«  jünger,  als  das  Nebengestein  sind;  dass  die 
Glieder  einer  und  derselben  Formation  nicht  überall  gleichartig  sind,  sondern  durch  so- 
genannte »Aequivalente«  oder  » Parallelformationen a  ersetzt  werden;  dass  Uebergänge 
aus  einer  Gebirgsart  in  die  andere  stattfinden,  und  dass  an  vielen  Stellen  der  Erde  viele 
Formationsglieder  und  ganze  zahlreiche  Formationen  vollständig  fehlen. 

RziifA,  Tunnelbau.  II.  34* 
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Hinsichtlich  des  Auftretens  grosser  Massen,  deren  Durchbrechung  Gegenstand 
der  Tunnelbauten  ist^  können  in  den  einzelnen  Formationen  im  Wesentlichen  folgende 
Unterschiede  und  Merkmale  hervorgehoben  werden. 

1}  Die  plutonischen  Gebirge  sind  in  zähflüssigem  Zustande  emporgednmgen, 
enthalten  meistens  Quarz  als  Bindemittel  und  bestehen  aus  drei  Familien:  Granite, 
Grünsteine  und  Porphyre.  Die  Granite  zerfallen  in  den  gewöhnlichen  Granit, 
Syenit  (von  Syene  in  Aegypten),  Hornfels  und  Schörlfels.  Zu  den  Dioriten  oder  Grün- 
steinen gehört  auch  der  in  mächtigen  Partien  auftretende  Gabbro ;  die  Porphyre  zerfallen 
in  quarzfreie  oder  Glimmerporphyre  und  in  quarzfuhrende  (Granitporphyre  und  Felsit- 
porphyre)  und  man  kann  namentlich  noch  den  in  grösseren  Massen  auftretenden  Augit- 
porphyr  (Melaphyr  oder  schwarzer  Porphyr)  unterscheiden. 

2)  Die  vulkanischen,  unter  Wirkung  von  Vulkanen  durchgebrochenen  Ge- 
birge ,  trennen  sich  in  Trachyte ,  Phonolithe  (Klingstein) ,  Basalte  und  Dolerite ,  auch 
in  Tuffe. 

3)  Die  krystallinischen  oder  metamorphischen  Schiefergebirge  bestehen 
aus  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer ;  ersterer  lagert  meist  zu  unterst,  letz- 
terer meist  zu  oberst  und  es  schliesst  sich  dieser  daher  der  Grauwackengruppe  ungemein 
innig  an. 

Die  plutonischen  und  vulkanischen  Massen  werden  bei  Tunnelbauten 
meistens  als  vorstehende  Berg-Riffe,  seltener  im  Innern  des  Berges,  als  Kern,  dagegen 
öfters  als  Gänge  angetroffen;  sie  sind  in  der  Segel  sehr  fest  und  lassen  im  Allgemeinen 
auf  eine  theure  und  langsame  Gewinnungsarbeit  schliessen.  Geht  der  ganze  Tunnel 
durch  solche  geschlossene,  compakte  Massen,  so  kann  man  auf  einen  trockenen  Bau 
schliessen;  treten  sie  als  Gänge,  als  Durchbruchsobjekte  auf,  so  können  bei  entsprechen- 
der Entwickelung  des  Niederschlagsgebietes  viele  Wasser  durdi  die  Trennungsspalten 
zugeführt  werden.  Im  Allgemeinen  kann  man  femer  annehmen,  dass  Tunnelbauten  in 
solchen  Gesteinen  in  der  Bei^esmitte  einen  grösseren  Härtegrad  des  Gesteines  vorfinden ; 
nach  der  Klüftung  und  Einsenkung  der  Oberfläche  kann  jedoch  auch  die  Verwitterung 
in  der  Mitte  der  Tunnellänge  angetroffen  werden  und  es  gewährt  die  mineralogische  Zu- 
sammensetzung,  die  Gestalt  der  Oberfläche,  die  Intensivität  und  Beschaffenheit  der  Nie- 
derschläge, dann  die  Grösse  der  Einwirkung  der  Luft :  den  Anhalt  über  den  Grad  der 
Verwitterung.  Beim  Basalte,  sobald  er  nicht  in  ausgesprochenen  Säulen  krystallisirt  ist, 
nimmt  man  z.  B.  an,  dass  die  Verwitterung  30  bis  40  Fuss  tief  unter  die  Oberfläche  ein- 
dringt, daher  Tunnels  durch  solches  Gestein  an  den  Ein-  und  Ausgängen  immer  leicht 
zu  gewinnen  sind. 

Die  krystallinisch-schiefrigen  Gesteine  sind  aus  festen  und  weichen, 
aus  beständigen  und  leicht  verwitterbaren  Schichten  zusammengesetzt  und  es  ist  eine  Un- 
tersuchung, nach  der  Achse  des  Tunnels  hin,  sehr  erspriesslich;  auch  ist  zu  bemerken, 
dass  die  weichen  Schichten,  dann  die  Klüfte  und  Gänge,  nicht  selten  Wasser  führen, 
während  ausgedehnte,  feste,  geschlossene,  compakte  Partien  das  Wasser  fem  halten. 

Je  nach  den  mehr  oder  minder  vorhandenen  Vorbedingungen,  werden  auch  die 
krystallinischen  Gebirgsarten  dicht  an  der  Oberfläche  milder,  als  im  Berges-Innem  sein. 
Diese  Verwitterung  tritt  jedoch  nur  auf  eine  gewisse  Grenze  ein  und  es  ist  kein  Grund 
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zu  der  Annahme  vorhanden ,  dass  die  Gesteinsfeatigkeit  im  Sinne  der  Tunnellange 
wächst;  im  Gegentheil  können,  wie  bei  allen  weiter  unten  zu  besprechen- 
den Sedimentgebirgen^  gerade  in  der  Berges-Mitte  weichere  Flötzpartien  vorhan- 
den sein;  mit  anderen  Worten,  man  kann  bei  geschichteten  Gesteinen  nicht  den  festen 
Berges-Kem,  wie  bei  den  vulkanischen  und  plutonischen  Massen  annehmen. 

4  Die  Grauwackengruppe  wird  sehr  häufig  mit  Tunnelbauten  durchörtert. 
Sie  besteht  aus  weichen  und  festen  Schichten  und  und  man  unterscheidet  Grauwacken- 
Sandstein  (sehr  feinkörnig ,  grau ,  mitunter  durch  Eisenoxyd  braunroth) ,  G r a u - 
wackenquarz  (Quarzit)  sobald  Quarz  vorherrscht;  Grauwackenkalk  (Uebergangs- 
kalk,  Devonischer  oder  Silurischer  Kalk) ,  Grauwackenconglomerate  und  Grau- 
wackenschiefer.  Die  Grauwackengruppe  ist  besonders  detaillirt  in  England  und  in 
Böhmen  ausgeprägt  (von  Murichson  resp.  Barrande  eingehend  studirt)^  ähnelt  in  der  un- 
tersten, versteinerungslosen,  aus  Thonschiefer  bestehenden  cambrischen  Etage  sehr  dem 
Urthonschiefer,  und  ist  in  den  oberen  Etagen  sehr  deutlich  geschichtet.  Man  muss  bei 
Tunneln  in  der  Grauwackengruppe  das  Terrain  sehr  genau  studiren,  da  die  Gewinnungs- 
preise in  den  einzelnen  Schichten  ^  nicht  selten  um  das  fünffache  wechseln.  Tunnels  im 
Grauwackengebirge  führen  meist  durcli  steil  geböschte  Berge;  sie  haben  in  der  Regel 
wenig  vom  Wasser  zu  leiden,  weil  die  Schichten  compakt  sind  oder  weil  thonige,  lettige 
Schichten  die  Wasser  abhalten.  Die  scliiefrigen  Partien  der  Grauwacke  und  des  Thon- 
schiefers  sind  oft  sehr  leicht  zu  boliren,  bei  Wasserzutritt  aber  löslich  und  dann  sehr 
druckhaft.  Hei  Tunnels  in  der  Grauwackengruppe  hat  man  ganz  besonders  auf  den 
Schichtenbau  des  Gebirges  zu  achten,  also  zu  konstatiren,  ob  die  Gesteinsscbichtungen 
der  Gegend  (insbesondere  der  anderen  Thalwände^  ein  gleiches  Streichen  und  Einfallen 
haben,  oder  ob  antik linale  (Sattel  bildende),  Synklinale  (Mulden  bildende)  oder 
discordante  (in  Winkeln  sich  schneidende)  Lagerung  vorhanden  ist.  Bei  Störungen 
im  Schichtenbau  wechselt  der  Festigkeitsgrad,  müssen  Klüfte,  Spaltungen,  eventuell 
eruptive  Massen  erwartet  und  können  Wasser  von  weit  her  zugeleitet  werden ;  auch  kann 
die  I^agerung  zu  »Brüchen«  (cfr.  Figuren  563  bis  574)  befähigen  und  es  gehören  gerade 
deswegen  Tunnelbauten  in  Grauwacke  zu  den  gefährlichsten  Bauwerken  dieser  Art. 

5)  Die  Kohlengruppe.  Die  unterste  Etage  dieser  Gruppe  heisst  der  Kolilen- 
oder  Bergkalk;  er  ist  in  Deutschland  wenig,  in  Belgien  und  England,  wo  er  ganze  Berge 
bildet  und  bis  zu  etwa  1000  Fuss  Mächtigkeit  auftritt,  sehr  ausgebreitet.  Das  oberste 
Glied  der  Kohlengruppe  heisst  die  Steinkohlenformation ,  welche  aus  abwechselnden 
Lagen  von  flötzleeren  (zu  unterst  liegenden;  Sandsteinen,  von  Kohlen,  Kohlenschiefern 
(Letten; ,  Brandschiefern  und  Kohlensandstein  (grau  und  weissi  besteht.  Das  Niveau  der 
Kohlenformation  ist  in  Deutschland  ein  solches,  dass  Tunnelbauten  darin  sehr  seltener 
sind;  wo  man  aber  auf  die  Formation  stösst,  muss  man  den  Schichtenbau  in  Beziehung 
auf  Wasserführung,  abwechselnde  Festigkeit,  auf  Klüfte,  Verdrückungen  und  Verwer- 
fungen detaillirt  studiren,  weil  gerade  in  dieser  Formationsgruppe  die  Einwirkungen 
unterer  plutonischer  Massen  ungemein  verbreitet  sind. 


1;  Einzelne  Partien  im  Stortler  Tunnel  in  Westfalen  haben  5ü  Thlr.  Lohn  pro  Schachtruthe ; 
die  Quarzitpartien  im  Ziikabergtunnel  bei  Prag  30  Thlr.  Lohn  pro  Schachtruthe  gekostet. 
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('))  Die  Dyas-  oder  Zechsteingruppe  besteht  aus  dem  Bothliegenden,  wel- 
ches das  Hängende  der  Kohlenformation  bildet^  und  von  vielen  Geologen  noch  zu  dieser 
Gruppe  gerechnet  wird,  und  aus  der  Zechsteinformation.  Das  Rothliegende  oder  Both- 
todtliegende  ist  vorzugsweise  in  Deutschland  ausgebildet,  daselbst  3000  bis  4000  Fuss 
mächtig,  und  es  besteht  aus  mitunter  sehr  druckhaften  und  Wasser  führenden  Conglo- 
mieraten  und  aus  mächtigen  rothen  Sandsteinen,  die  sich  in  der  Regel  leicht  bohren  las- 
sen und  sehr  oft  ohne  Wölbung  ^)  stehen.  Dagegen  fähren  verbreitete  Klüfte  Wasser  oft 
von  weit  her  zu.  Der  Zechstein,  oder  weil  er  den  Kupferschiefer  führt,  das  Kupferschie- 
fergebirge, besteht  aus  zuweilen  300  bis  400  Fuss  mächtigen,  deutlich  geschichteten 
Kalksteinen^  ist  vorzugsweise  am  Rande  des  Harzgebirges  verbreitet  und  es  bauen  in 
ihm  bekanntlich  die  berühmten  Mannsfelder  Kupferschiefergruben.  Auch  im  russischen 
Gouvernement  Perm  [daher  permische  Formation)  ist  die  Zechsteingruppe  sehr  (über 
10000  DMeilen)  verbreitet.  Der  Zechstein  ist  sehr  geklüftet  und  führt  beim  Unterkrie- 
chen unter  entfernte  Niederschlagsgebiete  sehr  viel  Wasser  herbei.  Je  nach  der  Festig- 
keit der  Schichten,  besonders  in  den  Mergelschiefem  dieser  Gruppe,  kann  der  Tunnel 
Druck  erhalten,  im  Ganzen  sind  aber  Tunnels  in  der  Dyasgruppe  meistens  leicht  zu  er- 
bauen. Die  unterste  Partie  des  Zechsteines  heisst  das  Weissliegende,  im  Gegensatz  zum 
Rothliegenden,  und  es  kommt  der  Name  Zechstein  von  den  vielen  Zechen  (Gruben)  her, 
w^elche  in  diesem  Gesteine  zu  Zwecken  des  Kupferschieferbergbaues  niedergebracht 
wurden. 

7)  Die  Triasgruppe  ist  das  unterste  Glied  der  sogenannten  alten  Flötzgebirge 
und  ruht  auf  den  primären  Formationen.  Mit  der  Triasgruppe  beginnen  die  für  den  Tun- 
nelbau-Ingenieur sehr  wichtigen,  regelmässigen,  zwar  gehobenen  und  verbogenen  [aber 
jjeltener  faktisch  gestörten,  respektive  verworfenen)  Gesteinsschichtungen,  welche  hohe 
und  weit  gestreckte  Berge,  offene  Thäler  und  flache  Terrainformen  bilden.  Die  Berge 
markiren  sich  meist  durch  stehen  gebliebene  obere  Formationen,  respektive  Formations- 
glieder, während  die  Thfiler  Produkte  riesiger  Abwaschungen  sind.  Wie  schon  bemerkt 
besteht  die  Trias  aus  dem  Buntsandsteine,  Muschelkalke  und  dem  Keuper. 

Der  bunte  Sandstein  besteht,  von  unten  angezählt,  aus braunrothen  Schiefer- 
letten, welche,  wie  z.B.  am  Harze,  mächtige  Gypsstöcke,  die  zu  Erdschlüpfen  und  Höh- 
len Veranlassung  geben  ^y,  enthalten  ^  dicht  an  die  Zechsteinformation  grenzen,  und  oft  zu 
dieser  gerechnet  werden.  Weiter  aufwärts  folgen  die  mächtigen,  eigentlichen  bunten 
Sandsteine,  welche  ein  schönes  Baumaterial  abgeben,  sich  leicht  bohren  lassen  und  bei 
guter  Geschlossenheit  mit  geringer  Wölbung  stehen.  Ueber  den  Sandsteinen  befinden 
sich  in  Thüringen  und  Norddeutschland  wieder  Gypsstöcke,  und  darüber  rothe,  grüne, 
oft  von  Fasergyps  durchzogene  Schieferthone,  welche  wegen  ihrer  Hauptfarbung  »Röthc 
genannt  werden.  Trifft  die  Tunnellinie  in  den  Roth,  so  hat  man  mit  grossem  Drucke 
und  in  der  Regel  mit  viel  Wasser  zu  kämpfen,  weil  dieses  auf  den  »Wasser  haltendem 
Schichten  herbeigeleitet  wird.  Man  wird  daher  insbesondere  bei  der  Festlegung  der  Tun- 
nelachse darauf  zu  achten  haben,  ob  man  dem  Roth,  respektive  den  weicheren  lettigen 

1    z.  B.  Eisenacher  Tunnel. 

2)  Cfr.  EUricher  (Walkenrieder)  Tunnel,  pag.  2S0.  —  B.  v.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart, 
pag.  50. 
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Partien  überhaupt  ausweichen  kann.  Die  bunten  Sandsteine  sind  meistens  stark  ge- 
klüftet  und  lassen  die  Wasser  bis  auf  eine  lettige  Schicht  durchs  welche  dieselben  aber 
dann  auch  in  der  Regel  sehr  stark  bringt. 

Der  Muschelkalk  besteht  aus  einer  unteren  und  oberen  Partie;  die  erstere 
zeichnet  sich  durch  mächtigere  Gesteinsbänke  aus^  während  die  obere  (nach  Petrefakten 
bestimmte)  in  der  Regel  dünngeschichteter  ist  und  mehr  mit  Mergelschichten  abwech- 
selt. Eine  besondere  Wichtigkeit  erlangt  der  Muschelkalk  durch  seine  Salzeinschlüsse. 
Tunnels  durch  Muschelkalk  sind  leicht  in  der  Gewinnung^  aber  enorm  druckhaft  wenn 
die  Schichten  dünn  gelagert  sind  und  die  Kalksteinbänke  häufig  und  mit  stärkeren  Mer- 
gelschichten (wie  gewöhnlich)  wechseln.  Die  Gesteinsbänke  pflegen  nicht  so  zerklüftet 
zu  sein^  wie  im  Buntsandsteine,  aber  die  Tunnels  sind  doch  meistens  einem  starken  Was- 
serandrange ausgesetzt,  weil  die  Mergelschichten  das  Wasser  in  dem  Maasse  zubringen, 
wie  sie  erschlossen  werden.  Besonderes  Studium  verlangt  der  Schichtenbau  beim  unteren 
Muschelkalke  oder  dem  (wegen  der  wellenförmigen  Oberflächenbildung  so  benanntem) 
Wellenkalke,  indem  hier  gebildete  Mulden,  je  nach  ihrem  Streichen  das  Wasser  von  weit 
herholen  und  angestaute  Wasser  enthalten ;  andererseits  gewisse  antiklinale  oder  Sattel- 
Bildungen  die  Wasser  abhalten,  beziehungsweise  dieselben  in  ein  anderes  Bereich,  als 
jenes  des  Tunnels  führen  können. 

Der  Keuper  besteht,  je  nach  der  Oertlichkeit,  vorherrschend  aus  Sandsteinen 
(ivelche  die  alten  Franken  überhaupt  Keuper  nannten),  oder  aus  bunten,  scheckigen 
(g^n,  blau,  roth,  braun  etc.)  Mergeln,  welche  meistens  ganz  weich  und  nur  hie  und  da 
von  festeren  Bänken  (sogenannten  faulem  Gesteine)  durchzogen  sind.  Geklüftete  Stein- 
bä.nke,  sandige  Schichten  führen  die  Wasser  oft  in  sehr  beträchtlicher  Weise  zu,  weil  die 
N'iederschläge  verhältnissmässig  wenig  in  die  lettigen  Massen  eindringen  können,  also  in 
geöffneten,  losen  Schichten  mächtiger  zum  Abflüsse  gelangen.  Tunnelbauten  in  lettigem 
Keuper  gehören  zu  den  schwierigsten,  welche  überhaupt  angetroffen  werden  können,  und 
e«  ist  der  Keuper  diejenige  älteste  Formation ,  in  welcher  der  Timnel  imter  Umständen 
schon  durchwegs  ein  Sohlengewölbe  erhalten  muss.  Eine  besonders  imangenehme  Partie 
^"m  Keuper  ist  sein  unterstes,  das  auf  dem  Muschelkalke  ruhende,  Glied,  nämlich  die 
durch  hie  und  da  darin  vorkommende  Kohlenflötze  so  benannte  Lettenkohle,  eine  aus 
dunklen  Letten  bestehende,  meistens  sehr  weiche  und  das  obere  Wasser  herbeibringende 
Bank,  welche  (cfr.  Fig.  567)  unter  gewissen  Verhältnissen  enormen  Druck  ausüben  kann. 
"€i  Tunnelbauten  im  Triasgebirge  muss  man  ganz  besonders  diejenige  Achsenlage  zu 
^«rmeiden  suchen,  welche  die  Grenzscheiden  der  Formationen  trifft,  weil  diese  Scheiden 
^^^ol  ohne  Ausnahme  Druck  und  Wasser  bringen. 

8)  Die  Juragruppe  (benannt  nach  den  weissgelblichen  Gesteinen  des  geogra- 
phischen Juragebirges  zwischen  der  Schweiz  und  Frankreich)  besteht  zu  unterst  aus  dem 
^her  dem  Muschelkalke  lagernden  schw  arzen  Jura  oder  Leias.    Die  Schichten  die- 
ser Etage  sind  dunkel,  meist  schwärzlichgrau  und  gräulichblau  gefärbt  imd  bestehen  ab- 
'^echselnd  aus  festen  Gesteinsbänken  (Liassandstein,  Liaskalk)  und  aus  weichen  Lias- 
^chiefem  und  Liasmergeln.    Die  Tunnelbauten  in  der  letzteren  sind  enorm  schwierig  und 
ia  die  Liasgruppe  wegen  ihren  vielen  weichen  Schichten  sehr  ausgedehnten  Abwaschun- 
gen ausgesetzt  gewesen  ist,  so  sind  die  Verhältnisse  der  Terrainbildung  meist  derart,  dä«8 
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die  stehen  gebliebenen  Schichten  Mulden  bilden,  welche  die  Wasser  häufig  von  weit  her, 
also  massig  zufuhren. 

Nicht  viel  günstiger,  als  der  schwarze  Jura,  stellt  sich  für  Tunnelbaut^n  das  zweite 
Juraglied,  der  braune  Jura  oder  Dogger,  welches  meistens  z\iischeii  zwei  mäch- 
tigen blauen  Thonschichten  eingelagert  ist  und  aus  eisenschüssigem  Sandstein,  dann  aui^ 
Kalksteinen,  Thonen  und  Mergeln  von  meistens  oolitischer  Struktur  besteht.    Nur  wemi 
die  eigentlichen  »Gesteine«  vorherrschen  und  dickbänkig  sind,  kann  man  auf  weniger 
Druck,  in  den  Mergeln  aber  muss  man  auf  enormen  Druck,  in  der  Regel  auf  viel  Wasser 
und  wol  immer  auf  die  Nothwendigkeit  eines  Sohlengewölbes  gefasst  sein.    Gänstiger 
gestaltet  sich  der  liau,  wenn  das  Profil  des  Tunnels  (wie  es  in  der  Juraformation  häufig 
der  Fall)    wenigstens  stellenweise  von  einzelnen  festen,  eigentlichen  Gesteinsbänken 
durchzogen  ist.  Das  nächst  obere  Juraglied,  der  weisse  Jura,  bietet  für  Tunnelbauten 
weit  günstigere  Verhältnisse,  ja  öfters  ist  dieses  Glied  zu  den  günstigen  Hauformationen 
zu  zählen,  wenn  die  Kalksteine  oolitischer  Struktur  [Roggensteinej  imd  die  Dolomite  oder 
die  Jurasandsteine  dieses  Gliedes  den  Mergeln  und  Tlionen  vorherrschen.     Insbesondere 
sind  die  Dolomite,  wie  sie  z.  B.  am  Seiter  in  Braunschweig  vorkommen  und  aus  denen 
die  Wölbesteine  für  den  Naenser  Tunnel  gewonnen  wurden,  öfters  sehr  mächtig  und  ge- 
schlossen, so  dass  man  in  ihnen  Tunnels  selbst  ohne  Wölbung  auffahren  kann.  Die  ober- 
sten Partien  des  weissen  Jura  bilden  der  Portlandkalk  (wegen  seiner  Cementverwer- 
thung  bekannt  und  der  Korallenkalk  oder  Coral  rag  der  Engländer. 

Nicht  unwesentlich  möchte  es  sein ,  hier  zu  bemerken ,  dass  dort,  wo  Tunnel- 
bauten im  Jura  umgehen  oder  nahe  bei  getrieben  werden,  die  cementhaltigen  Schichten, 
welche  fast  überall  im  Jura  auftreten,  zum  Mörtel  für  den  Tunnelbau  sehr  entsprechend 
verwerthet  werden  können. 

Das  oberste  Juraglied,  der  Wälderthon  (zuerst  in  England  im  Walde  von  TU- 
gate  in  Sussex  näher  beachtet) ,  ist  w  enig  verbreitet ;  es  zeichnet  sich  durch  eingeschlos- 
sene Kohlenflötze  ^\  (Wälderkohlei  aus  und  besteht  in  der  mittleren  Partie  aus  mehr  oder 
minder  mächtigen,  festen  Sandsteinen  (Deistersandstein  vom  Deister,  Hasdngssandstein 
der  Engländer) ,  die  einen  vortrefflichen  Baustein  abgeben.  Die  unterste  Partie  bestdit 
aus  Kalksteinen,  welche  direkt  auf  den  Jurakalken  ruhen  und  als  Serpulitenkalk  (Pur- 
bekkalk  der  Engländer)  bekannt  sind.  Das  oberste  Formationsglied  bildet  der  eigent- 
liche Wälderthon;  dieser  letztere  ist  sehr  »blähend«,  besonders  zu  Rutschungen  geneigt 
und  in  Tunnelbauten  auftretend,  sehr  druckhaft. 

9  Die  für  Tunnelbauten  günstigen,  mit  dem  weissen  Jura  begonnenen  Gebiig»- 
glicder,  erstrecken  sich  auch  über  den  grössten  Theil  der  sogenannten  Kreide,  welche 
ihren  widersinnigen  Namen  nach  dem  obersten  Gliede,  nämlich  der  besonders  in  Eng- 
land vorkommenden  weissen  Kreide  erhalten  hat.  Man  imterscheidet,  wie  erwähnt  un- 
tere, mittlere  und  obere  Kreide.  Die  untere  Kreide  oder  Neocomienbildung  |wn 
Neufchatel  »Neocomium«  in  der  Schweiz)  wird  in  Deutschland  durch  die  Hilsbildung 
vertreten,    welche  nach  dem  bekannten  »Ilils«,   einem  hinter  der  Station  Naensen  i^ 


1)  Werden  am  Deister.  dann  bei  Obernkirchen  im  Schaumburgischen,  trotz  ihrer  geringen  Mäch- 
tigkeit (10— 2S  Zoll  schwunghaft  betrieben. 
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Braunschweig  liegenden,  hohen  Berge  benannt  ist.  Die  Hilsformation  besteht  zu 
Unterst  aus  einem  sehr  rutschenden  und  blähenden,  graublauem,  dunklem  Thone,  dem 
Hilsthone,  dann  aus  dem  Ililsconglomerate  und  aus  den  mächtigen  Hilssandsteinen,  die 
in  grossen  Blöcken  spalten  und  ein  vorzügliches  Baumaterial  abgeben.  Die^e  Thone 
sind  den  Tunnelbauten  sehr  nachtheilig,  dagegen  sind  die  Sandsteine  sehr  werthvoU.  Die 
mittlere  Kreide,  der  Gault  oder  Galt  ist  in  Deutschland  weniger  entwickelt,  dagegen 
in  Frankreich  und  England  sehr  verbreitet,  im  Ganzen  jedoch  gering  mächtig  und  be- 
steht vorzugsweise  aus  blaugrauen  Mergeln  und  Thonen,  welche  darin  auszuarbeitende 
Tunnels  sehr  kostspielig  machen.  Ein  sehr  wichtiges  und  aussergewöhnlich  weit  ver- 
breitetes Kreideglied  ist  die  obere  Kreide,  deren  unterste  Etage  aus  dem  durch 
die  sächsische  Schweiz  (Tunnels  bei  Bodenbach)  bekannten  Quadersandstein  besteht. 
Der  Quadersandstein  ist  in  mächtigen,  sehr  regelmässigen  Bänken  gelagert. 

üeber  dem  Quadersandstein  befindet  sich  in  Norddeutschland  der  Horizont  des 
sogenannten  Grünsandes,  ein  gering  fester,  durch  grüne  Kömchen  (Glaukonit)  ge- 
färbter Sandstein.  Der  nächst  obere  Horizont  besteht  in  Deutschland  aus  dem  Flamm- 
mergel, ein  durch  dunkle  Flecken  geflammtes,  an  der  Braunschweigischen  Südbahn 
bloss  gelegtes,  mehr  oder  minder  festes  Kalksteingebirge,  welches  darin  etwa  getrie- 
bene Tunnelbauten  durch  starken  Druck  markiren  würde.  Ueber  diesem  Kalkgestein 
liegt  der  PI  an  er  (genannt  nach  dünnen  Platten,  welche  die  sächsischen  Steinbrecher 
mit  dem  Worte  Pläner  bezeichnen) .  Dieses  in  Deutschland  (Lengericher  Tunnel)  und  in 
Böhmen  so  ausserordentlich  entwickelte  KreidegHed  besteht  aus  weissen  oder  gelblichen, 
meistens  dünn,  nicht  selten  aber  in  fussstarken  Bänken  geschichteten,  festen  Kalkstei- 
nen ;  die  unteren  I^agen  sind  meistens  aus  Mergeln  von  graublauer  Farbe,  den  Pläner- 
mergeln  gebildet.  Das  oberste  Kreideglied  ist  die  weisse  Kreide,  welche  in  Deutschland 
auf  Rügen  beschränkt  ist  und  meistens  durch  Kreidemergel  und  Kreidetuff  vertreten  ist. 

Die  ganze  Kreidegruppe  zeichnet  sich  durch  besondere  Ruhe  in  ihren  Terrain- 
Formen  aus ;  man  findet  wenig  Schieb tenverbiegimgen  und  kann  diese  Gruppe  meistens 
schon  von  Weitem  durch  die  lang  gestreckten,  nahezu  horizontalen  Gebirgskämme  er- 
kennen; wo  die  äusseren  Formen  unruhig  sind,  ist  dies  meistens  durch  hindurchge- 
drungene  Basalt-  und  Phonolithmassen  herbeigeführt.  Diese  Massen  haben,  wie  in  der 
sächsischen  Schweiz  und  besonders  interessant  bei  Aussig  in  Böhmen,  die  Kreideforma- 
tion durchdrungen,  sich  über  sie  als  Berge  ergossen  und  dabei  wenig,  oft  gar  keine 
Verbiegung  der  Schichten  ausgeübt. 

Die  Kreidegruppe  ist  dort,  wo  man  es  nicht  mit  jNIergeln,  Thonen  oder  weichen 
Sanden,  sondern,  was  auch  vorzugsweise  der  Fall,  mit  dem  mächtigen  Quadersandstein 
und  Plänerkalke  zu  thun  hat,  dem  Tunnelbaue  ausserordentlich  günstig;  ja  man  kann 
von  den  Tunneln  im  Quadersandsteine  sagen,  dass  sie  überhaupt  die  billigsten  sind,  weil 
die  Gewinnung  leicht  ist,  nebenbei  Bausteine  liefert  und  Zimmerung  und  Wölbung  in 
der  Regel  ganz  unnöthig  ist.  Etwas  mehr  Druck  äussert  der  sehr  leicht  zu  gewinnende 
Pläner,  obschon  auch  diese  Kalke,  wenn  sie  frei  von  Mergelschichten  und  gut  geschlos- 
sen sind,  nicht  selten  ohne  Mauerung  stehen.  Was  den  Wasserzutritt  anbelangt,  so  ist 
cler  geklüftete  Quadersandstein  als  nahezu  trocken  anzusehen ;  auch  der  Pläner  erscheint 
trocken,  wenn  die  Gesteinsbänke  Querklüfte  haben  und  von  Mergeln  frei  sind.    Meistens 
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kommen  jedoch  im  Pläner  dünne  Mergelschichten  vor,  welche  das  Wasser,  und  nicht 
selten  von  weither  herbeiziehen.  Dagegen  sind  die  Plänermergel,  ebenso  wie  die  Leias> 
mergel  und  tertiären  Thone  wegen  ihrer  Butschfähigkeit  mit  Recht  gefürchtet. 

10)  Tertiäre  Bildungen.  Hält  man  die  zahlreichen  Untersuchungen  der 
Tertiär-  oder  Molassegruppe  (nach  einem  in  der  Schweiz  unter  dem  Namen  Molasse  vor- 
kommenden weichen,  —  mollis  —  g^ulichem  Sandsteine)  nebeneinander,  so  lässt  sich 
die  schon  bezeichnete  Reihenfolge,  nämlich  die  eocäne  (die  Morgenröthe  der  gegenwär- 
tigen geologischen  Zeit^ ,  die  miocäne  (an  Versteinerungen  der  gegenwärtigen  Arten 
ärmere)  und  die  pliocäne  (an  Petrefakten  reichere)  Periode  unterscheiden. 

Die  eocäne  Tertiärformation  heisst  auch  die  Numuliten-  oder  Flishformation, 
weil  die  meisten  Versteinerungen  den  Münzen  (numus)  ähnlich  sind,  beziehungsweise 
dunkelfarbige  Schiefer  (Flish)  auftreten.  Dieses  Formationsglied  zerfallt  wieder  in  zwei 
Theile;  der  untere,  der  Numulitenkalk,  besteht  aus  festeren  Kalk-  und  Sandsteinen; 
der  obere  heisst  Grobkalk  und  es  kommen  in  ihm  abwechselnd  zwischen  Thonen  I^- 
gen  von  festen  Ränken  vor,  die  sogar  zu  Pflastersteinen  benutzt  werden.  Der  im  Pariser 
Becken  auftretende  Grobkalk  wird  im  Londoner  Becken  durch  den  Londonthon  vertre- 
ten, in  welchem  zahlreiche  schwierige  Tunnelbauten,  insbesondere  die  unterirdische  Bahn 
durchgeführt  worden  sind. 

Das  miocäne  Tertiärglied  besteht  vorzugsweise  aus  weichen  Massen;  indess 
kommen  in  verschiedenen  Gegenden  auch  Kalk  und  Sandsteine,  insbesondere  auch  die 
Nagelflue,  ein  in  der  Schweiz  (Tunnel  der  Rigibahn)  mächtig  vertretenes  Conglomerat. 
vor.  Eine  besondere  Wichtigkeit  erlangt  die  miocäne  Formation  durch  die  darin  einge- 
schlossenen mächtigen  Braunkohlenflötze. 

Die  obertertiäre,  pliocäne  oder  subappenninische  (längs  der  Alpenkette  ent- 
wickelte) Formation  besteht  wesentlich  aus  Wechsellagen  von  Thon  und  Sand. 

Uebersieht  man  die  Tertiärgruppe  vom  Standpunkte  des  Tunnel-Ingenieurs,  >o 
sind  allerdings  Schichten,  wie  die  Nagelflue  und  die  Pariser  Steine,  vorhanden,  in  denen 
die  Ausführung  der  Tunnelbauten  leicht  genannt  werden  muss;  im  Allgemeinen  sind 
jedoch  diese  Bauwerke  in  der  Tertiärgruppe  ungemein  schwierig,  weil  die  Thone  sehr 
blähen,  die  Sande  sehr  rollen  und  man  meistens  mit  Schwimmsand  zu  kämpfen  hat.  Die 
Wasserzuflüfise  sind  eben&Us  sehr  arg,  weil  die  sandigen  Schichten  das  Niederschlagswas- 
ser begierig  aufsaugen  und  dasselbe  wegen  der  meist  flachen  Lagerung  von  weit  herholen. 

11)  Die  Diluvialgebilde  umfassen  dasjenige  Gebirge,  welches  dem  Tunnelbaue 
am  geföhriichsten  ist,  weil  sie  vorzugsweise  nur  aus  Anhäufungen  von  Sand,  Kies,  Gruss. 
Lehm,  Letten  und  GeröUe  bestehen,  also  ganz  hervorragend  Druck  ausüben  und  durch 
die  Schwimmsandpartieh  gefahrlich  werden.  Ein  Gleiches  gilt 

12)  von  dem  Alluvialgebirge,  falls  solches  überhaupt  in  Berges -Grösse  auftritt 
oder  theilweise  durch  Timnelbauten  beriihrt  wird. 

Ueberblicken  wir  die  vorstehende,  absichtlich  kurz  gehaltene  Formationsschilde- 
rung, so  ist  zu  erkennen:  dass 

a)  Tuhnelbauten  in  den  älteren  und  in  den  Eruptivgesteinen  zwar  theuer  in  der 
Gewinnung,  aber  im  Allgemeinen  doch  am  einfachsten  durchzufuhren  sind; 
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gMcblosaenem  Rothliegenden ,  Huntsandetein ,  Juradolomit, 
"'nerkalke,  und  in  den  mäclitigen  Tertiärgesteiiien  die 
■iind;  daBR 

"  «chnitte  genommen ,   von  den  unteren  geologi- 
n-ren  hin  üunebmen  und  im  Rchwimmgande  und 

I  Tunnelbauten  sehr  nachtheilig  sind ;  und  das« 

■iinmmen,  die  WasBcntuflüsst-  deet«  grösser  sind,  je 

.1.  lftT(lehlr|;skia';. 

'Schriften  und  das  llcobachtcn  der  Natur  lehrt  uns 
il  innere  Bauarten  der  Gebilde  kennen  und  giebt  uns 
ünde  des  äusseren  und  inneren  Baues  der 
insere  speziellen  Zwecke  können  wir  über  den  Gebirgs- 

ilmuten  unter  Strassen,  Stadttheilen  und  Flüssen  absieht, 
-eren  Contouren  im  Allgemeinen  vier  Bergformen  unter- 
läge von  Tunnelbaut«n  angetroffen  werden,  nämlich:  Bei^- 
ausläufer  und  Wasserscheiden, 
iid  scharfe,  die  Thalachse  grell  verändernde  Vorsprunge  aus 
liungen  laufen  nach  der  gemeinsamen  Thalsohle  hin  und  es 
lies  Thaies,  wie  bemerkt,  durch  die  Itei^nson  gebildet.     Man 
liei^awn  unterscheiden,  je  nachdem  die  Windung  der  Thal- 
ine lange  ist,  sich  also  als  einfache,  aber  immer  noch  scharfe 
jientine  repriisontirt.    Bergnaseii,  welche  bis  in  die  Thalsohle  hin- 
(T  das  Endresultat  einer  Auswaschung,  bestehe  ihr  Kern  nun  aus 
■  uSe  wie  die  beiden  Thalwande.  oder  bestehe  er  aus  einer  quer  in  das 
iitiven  Erhebung.     Der  l'mstaiid,  dass  diese  Bergnasen  durch  Erosion 
welche  in  einer  früheren  geologischen  Epoche  begonnen  hat  und  in  der 
i'h  durch  den  iieutigon  Lauf  des  Flusses  kennzeichnet,  lasst  den  8chluss 
iierc  der  Bergnasen  entweder  ganz  oder  zum  grösstt-n  Theile  aus  festem 
tit,  welches  der  bisherigen  Auswaschung  energischen  ^\'iderstand  geleistet 
■s  desshalb  aiii-h  ^^^'iter  schliessen :  dass  die  Steilheit  der  Nasen  mit  der  Dauer 
der  .Auswaschung,  also  mit  der  Grösse,  Bedeutung  und  der  Geföllsstärke  des 
-,  resp.  des  Flusses  im  Zusammenhange  steht,  respektive  dass  kleine  Hache 
,em  Gefalle  sanflrre  Nasen,   und  grosse  Flüsse  oder  steile  Wildbäche  steile 
.  I  spülen. 

■iharf  vorspringende  Bergnasen  können  mit  der  Bahn  auch  in  höher  gelegenen, 
i  der  Thalsohle  mehr  oder  minder  entfernten  Gebirgspartien  getroffen  werden 

',  Cfif.  V,  Colts,   Her  innere  Bau  der  Gebirge,   Freiberg  !S51. 
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und  sind  auch  dort  vorzugsweise  ein  Produkt  der  Auswaschung^  seltener  ein  Erzeugniss 
direkter  plutonischer  Erhebung^  haben  also  ebenfalls  immer  einen  festen  Kern. 

Um  Beispiele  hervorzuheben  sei  bemerkt,  dass  der  Tunnel  durch  den  Kartner- 
kogel  am  Semmering,  die  unteren  Tunnels  an  der  Buhr-Siegbahn,  die  meisten  Tunnels 
im  Rheinthale  (z.  B.  der  Tunnel  durch  den  berühmten  Lorleyfelsenj,  an  der  Lahnbahn, 
an  der  Rhein-Nahe-Bahn,  und  an  der  Deutz-Giessener  Bahn ;  dann  der  Bensener,  Mfihl- 
hausener,  die  Bodenbacher  Tunnels  in  Böhmen,  ferner  die  meisten  Tunnels  an  der  Prag- 
Wiener  Bahn  in  Mähren,  endlich  die  unterßten  und  der  Matreier  Tunnel  an  der  Bren- 
nerbahn durch  Bergnasen  führen. 

Gehen  wir  in  unseren  Folgerungen  weiter,  so  können  wir  femer  sagen;  dass  im 
Durchschnitte  Tunnels  durch  steil  geböschte  Bergnasen  meistens  kurz  sind  und  wegen 
der  EntWickelung  des  Bahngefälles  in  ein  continuirliches  Gefälle  gelegt  werden  müs- 
sen; dass  sie  wegen  der  Steilheit  und  ('ontourenschärfe  der  Böschungen,  wegen  der 
Compaktheit  des  Gesteines  und  wegen  des  geringen  Nieilerschlagsgebietes  in  der  Regel 
wenig  Wasser  iühren  werden ;  und  dass  sie  in  der  Gesteinsgewinnung  theuer,  dagegen  in 
der  Wölbung,  besonders  wenn  das  Gestein  einen  geringen  Verwitterungsgi-ad  hat,  und 
in  der  Zimmerung  billig  sind. 

ludess  sind  diese  Folge- 
rungen, wie  bemerkt,  nur  für 
das  grosse  Ganze  maassgebend 
und  es  kann  die  unendliche 
Mannigfaltigkeit  in  der  Archi- 
tektur der  Erdrinde  auch  viele 
A  usnahmen  jener  Regeln  herbei- 
führen. So  kann  (cfr.  Figur  639] 
zwischen  den  festen  Schichten 
k  k  eine  weichere  s  liegen,  wel- 
che dem  Tunnel  Druck  und 
durch  die  Auswaschung  bei  d 
um  so  mehr  Wasser  bringt,  je 
weiteren  Zusammenhang  diese  Bucht  d  mit  entfernterem  Niederschlagsgebiete  hat,  viel- 
leicht das  Wasser  längs  der  Thalwand  auf  grosse  Strecken  hin  auffangt  und  es  dem  Tunnel 
a  in  um  so  reichlicherem  Maasse  zuführt,  wenn  m  eine  für  Wasser  undurchlässige  Schiebt 
ist.  So  kann,  um  ein  weiteres  Beispiel  herauszugreifen,  die  Schicht  a  in  Figur  640  durch 
den  Tunnelbau  gelockert  werden  und  starken  Seiteudruck  ausüben;  die  Schicht  s  kann 
weicher,  als  die  schützende,  der  Erosion  widerstandene  Schicht  c  sein,  und  es  kann  fer- 
ner die  Schicht  m  Wasser  führend  sein  und  sie  kann  aus  einem  durch  die  Wegspülung 
der  weichen  Schicht  s  entstandenem  Becken  d  desto  mehr  Wasser  dem  Tunnel  lu- 
bringen ,  je  weiter  sie  in  ein  Niederschlagsgebiet  reicht ,  respektive  die  Wasser  an  der 
Thalwand  auffangt. 

Um  ein  letztes  Beispiel  zu  geben,  kann  die  horizontale  Lagerung  der  Schichten 
einer  etwa  aus  Quadersandstein  bestehenden  Gebirgsnase  dem  Baue  sonst  zwar  sehr 
günstig,  aber,  wie  in  Figur  64  t  versinnlicht  ist,  der  Tunnel  doch  einem  enormen  Wasser- 


Fig.  639. 


38.  Die  J^q/ekUverfassunff. 
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andränge  ausgesetzt  sein,  weuu  etwa  Klüftungen  m  m  vorhanden  sind,  welche  das  Was- 
ser aus  einem  weit  sich  erstreckenden  Plateau  d  herholen. 


y 


-J=^ 


y 


^i/// 


y////////A 


2)  Tunnels  durch  lierglehneu  fuhren  durch  sanft  gerundete ,  geringe  Vor- 
sprünge aus  der  Thalwaud,  welche  der  Thalachse  eine  nur  geringe  Veränderung  erthei- 
len.  Diese  Tunnels  streichen  also  in  verhältnissmässig  geringer  Entfernung  von  der  Aus- 
sen wand  im  Gebirge  hin  und  können  in  der  Regel  durch  Seitenstollen  betrieben  werden. 
Man  ist  zu  solchen  Tunuelbauten  genöthiget,  wenn  man  offene  Gallerien  vermeiden  will, 
nvenn  die  Kahn  vor  I^awinen,  Wildbächen  und  herabstürzenden  Geröllemassen  geschützt 
werden  soll,  wenn  man  an 

der  Aussen  wand  liegenden  / 

Strassen  oder  sonstigen 
Objekten  ausweichen  will, 
oder  wenn  die  Badien, 
welche  die  Rundung  der 
I^ehne  beschreiben  kürzer 
sind,  als  die  Radien  der  Bahn 
sein  sollen,  wenn  man  also 
längs  der  Aussenwand  die 
Hahn  zu  führen  nicht  in 
der  Lage  ist.  Heispiele  von 
Herglehnen-Tunnels  bieten 
der  Weinzettelwand -Tun- 
nel der  Semmeringbahn  pj^  ^.41 
und  der  Mühlthaltunuel  am 
Hrenner  (cfr.  Fig.  511,  pag.  270,  Hd.  IL). 

Mit  Tunnels  durch  Herglehnen  darf  man  nur  dann  nahe  der  Aussenwand  bleiben, 
wenn  das  Gestein  fest,  geschlossen,  compakt  oder  lagerhaft  geschichtet  ist,  wenn  also 
die  Lehne  durch  den  Tunnelbau  nicht  zum  Rutschen  gebracht  werden  kann;  wo  da^« 
letztere  befürchtet  werden  muss,  darf  man  in  keinem  Falle  nahe  der  Aussenwand  bleiben, 


r 
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weil  man  sonst  Verschiebungen  des  ganzen  liauwerkes,  wie  wir  dies  schon  früher  bei  der 
Beschreibung  des  Mühlthaltunnels  (cfr.  pag.  275)  gesehen  haben,  veranlasst. 

Im  Allgemeinen  genommen  sind  Berglehnen-Tunnel  immer  bedenklich,  weil  die 
Gesteins -Verwitterung  und  -Zerklüftung  ziemlich  weit  in  das  Berg -Innere  zu  reichen 
pflegt,  man  also  dort  nicht  nur  im  sonst  festen  Gestein  verhältnissmässig  arg  gelockerte 
Massen,  sondern  auch  viel  Wasser  vorfindet  —  und  in  Druckfallen  es  nicht  allein  mit  dem 
höchst  bedenklichen  einseitigen  Drucke,  sondern  nicht  selten  mit  einem  vollständigen, 
durch  den  Weiterschub  der  oberen  Massen  veranlassten  Weichen  der  Sohle  zu  thun  hat 
Wo  derartige  Befürchtungen  gehegt  werden  müssen,  ist  es  unbedingt  gerathen,  tiefer  in  den 
Berg  einzudringen,  geschehe  dies  nun  auf  Kosten  der  Rieh tungs Verhältnisse,  oder  auf 
Kosten  der  Länge  des  Tunnels.  Geradezu  gefährlich  sind  Gebirgslehnen  dann  furTim- 
nelbauten,  wenn  die  Gesteinsschichtungen  im  Sinne  der  Thalwand  fallen  (cfr.  Fig.  640  . 
Es  ist  dann  nicht  allein  eine  Niederrutschung  der  untermiuirten  Schichten,  sondern  un- 
bedingt ein  einseitiger  Druck  und  ein  um  so  grösserer  Wasserandrang  zu  befürchten,  je 
weiter  die  Gesteinsschichtungen  ein  Niederschlagsgebiet  untergreifen,  respektive  zur 
Herleitung  entfernter  Wässer  aus  dem  Streich ungsgebiete  der  Schichten  befähiget 
sind.  Der  vortheilhaftere  Lehnen-Tunnelbau  findet  dann  statt,  wenn  die  Gesteinsschich- 
ten von  der  Thalwand  hereinfallen  (cfr.  Fig.  039),  die  Schiclitenköpfe  also  ausstreichen, 
oder  wenn  die  Schichtung,  wie  in  Figur  641  erkennbar,  nahezu  horizontal  gelagert  ist. 

Wo  demnach  der  tracirende  Ingenieur  seine  Linie  längs  der  Thalwände  entwickeln 
muss,  wird  er  immer  eine  strenge  Untersuchung  der  geologischen  Verhältnisse  vorneh- 
men müssen.  Ganz  besonders  wird  der  Thonschiefer  und  das  Grauwackengebirge  studirt 
werden  müssen,  weil  diese  Gebirge  im  Inneren  leicht  weiche  Schichten  bergen,  ganz  be- 
sonders zu  MassennitschungenSjdisponirt  und  meisten theils  in  ihrer  Lagerung  gestört 
und  zerklüftet  sind. 


Fig.  642. 

3)  Gebirgsausläufer.  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  wir  lang  gestreckte, 
daher  schmal  erscheinende  Berge,  welche  von  einem  Mutterberge,  oder  einem  Plateau 
auslaufen ;  sie  unterscheiden  sich  von  den  Bergnasen  nicht  allein  durch  ihre  weit  grös- 
sere Länge,  sondern  insbesondere  auch  noch  dadurch,  dass  ihre  Durchschnittsböschuug 
Verhältniss  der  grössten  Höhe  des  Ausläufers  zu  seiner  ganzen  Länge)  eine  sehr  flache 
ist,  und  dass  diese  Böschimg  selten  continuirlich,  sondern  aus  ihr  meistens  noch  andere 
Berge  herausragen,  dass  also  in  der  Kammlinie  noch  Mulden  (Wasserscheiden  zweiten 
Grades;  auftreten,  wie  dies  Figur  642  erkennen  lässt. 

Diese  Wasserscheiden  zweiten  Grades  können,  im  Allgemeinen  gesprochen,  auf 
viererlei  Art  entstanden  sein :  1  ^  durch  Empordringung  hebender  Gesteine  />,  welche  eine 
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Schichtenbieguiig  veranlasst  haben,  die  durch  den  Herg  n  zum  Ausdrucke  gelangt; 
2)  durch  Eruption  dieser  Gesteine;  3)  durch  einen  Sprung  [m  n  in  Figur  643),  in- 
dem durch  plutonische  Einwirkung  die  Gesteinspartie  a  nach  a\  b  nach  V  etc.  gehoben 
wurde;  4)  durch  A us wa- 
sch ung^  indem  (cfr.  Figur 
644)  obere,  weiche  Schich- 
ten h  und  e  theilweise  weg- 
gerissen worden  und  die  fe- 
stere Schichtungspartie  a  ste- 
hen geblieben  ist.  In  allen 
vier  Fällen  ist  die  sichtbare 
Sohle  der  Mulde  weniger 
durch  Alluvialgebilde  ab- 
gerundet, meist  finden  sich 
in  diesen  Mulden  Diluvialla- 
gerungen mit  Trümmern  der 
abgerissenen  Schichtenköpfe, 
ja  bei  ausgedehnten  Mulden, 
können    sogar    noch    ältere 

geologische  Formationen,  als  diese  beiden,  abgelagert^sein,  wobei  der  Grundstock  selbst- 
redend  noch  älteres  Gebirge  umfassen  kann.  Diese  drei  Figuren  lehren  uns^femer  recht 
deutlich,  dass  über  die  Lage  der  Tunnelachse  besondere  Studien  angestellt  werden  müs- 
sen —  denn  die  Nähe  des  Herges  7^  hat  unter  allen  Umständen  als  ein  Zeichen  zu  gelten. 


Fig.  643. 


Fig.  K44. 

^velches  auf  ^cM>l()«4^ische  Vorgänge  liiuweist,  die  für  den  Tunnelbau  durchaus  nicht  gleich- 
gültig»: sind.  So  wird  aus  Figur  ()12  zu  ersehen  sein,  dass  in  der  Nähe  des  Herges  ;*  eine 
Zertrümmerunj^  der  Gesteinsschichten,  eine  Wasseranstauung  etc.  zu  er  warten  ist ;  so  wird 
Figur  643  klar  machen,  dass  die  Lage  des  Tunnels  in  dem  Sprunge  selbst  höchst 
l>edenklich  sein  würde,  weil  daselbst  gebrochenes  Gestein,  Wasserandrang  und  weichere, 
die  Kluft  (Sprung)  ausfüllende  Massen  vorhanden  sein  müssen;  so  w^ird  endlich  die 
F^igur  H44  erkennen  lassen,  dass  der  Tunnel  in  der  Schicht  r/,  also  etwa  an  der  Stelle  i 
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weil  man  sonst  Verschiebunj^en  des  ganzen  Huuwerkcs,  wie  wir  dies  schon  früher  bei  der 
l^eschreibung  des  Mühlthal tunn eis  (cfr.  pag.  275'  gesehen  haben,  veranlasst. 

Im  Allgemeinen  genommen  sind  Herglehnen-Tunnel  immer  bedenklicli^  weil  dk 
(iesteins -Verwitterung  und  -Zerklüftung  ziemlich  weit  in  das  l^erg-Tnncre  zu  reiche 
])ilegt,  man  also  dort  nicht  nur  im  sonst  festen  (vestein  verhältnissmässig  arg  gelocker 
Massen,  sondern  auch  viel  Wasser  vorfindet  —  und  in  Druckfallen  es  nicht  allein  mitdi 
höchst  bedenklichen  (^inseitigen  Drucke,  sondern  nicht  selten  mit  einem  vollständig 
durch  den  Weiterschub  der  oberen  Massen  veranlassten  Weichen  der  Sohle  zu  thun 
Wo  derartige  Befürchtungen  gehegt  werden  müssen,  ist  es  unbedingt  gerathen,  tiefer  in 
Herg  einzudringen,  geschehe  dies  nun  auf  Kosten  der  Richtungsverhältuissej  ode 
Kosten  der  Länge  des  Tunnels,  (xeradezu  gefährlich  sind  Gebirgslehnen  dann  fur 
nelbauten,  wenn  die  Gesteinsschichtungen  im  Sinne  der  Thalwand  feilen  (cfr.  Fig 
Es  ist  dann  nicht  allein  eine  Niederrutschung  der  unterminirten  Schichten,  sonde 
b(^dingt  ein  einseitiger  Druck  und  ein  um  so  grösserer  Wasserandrang  zu  befSrcl 
weiter  die  Gesteinsschichtungen   ein  Niederschlagsgebiet  untergreifen,   respek 
Ilerleitung  entfernter  Wässer  aus  dem  Streichungsgebiete  der  Schichten  ^ 
sind.    Der  vortlieilhaftere  Lehnen-Tunnelbau  findet  dann  statt,  wenn  die  Gestei 
ten  von  der  Thalwand  hereinfallen  (cfr.  Fig.  Ü39),  die  Schichtenköpfe  also  au- 
oder  wenn  die  Schichtung,  wie  in  Figur  641  erkennbar,  nahezu  horizontal  gr) ' 

Wo  demnach  der  tracirendc  Ingenieur  seine  Linie  längs  derThalwäih!- 
muss,  wird  er  immer  eine  sti'enge  Vntersuchung  der  geologischen  Verhü'- 
men  müssen.    Ganz  besonders  wird  der  Thoiischiefer  und  das  Grauwjuk'  ■ 
werden  müssen,  weil  diese  Gebirge  im  Inneren  leicht  weiche  Schichtoi)  •  ' 

sonders   zu  Massenrutschungemjdisponirt   und  meistentheils  in  ilivi*- 
und  zerklüftet  sind. 


i- 


ir 


Fig.  G12. 

,*Vi   Ciebirgsausläufer.     Mit  diesem  Nanu 
daher  schmal  erscheinende  Herge,  welche  von  ein- 
auslaufen:   sie  iintcrsclieiden  sich  von  den  Berj;i 
sere  Länjre,  soutlcrn  insbesondere  auch  noch  d;: 
A'erhältniss  der  grösstcu  Höhe  des  Ausläufer- 
ist.   und  das>  di<*se  liüschun^  selten  contiutji 
Berge  licrausra^on .  dass  also  in  der  Kain!. 
Grades   auftreten,  wie  dies  Figur  G42  crk« 

Diese  Wasserscheiden  zweiten  i^ 
viererlei  Art  entstanden  sein:   1;  durrli  I 


..iich^ 

-    efr. 

iierei 

rs.euueu.    — 

.  können — ^ 

uiehmoi;     ^ 

'iillel  zum    -^ 

^«istock  und    -^ 

h  einer  und      -^ 

lediglich  als 


1, 

der  letsteren. 
allen  doroh  eine 
1  ist;  wir  können 
üttdnchten  lerbio- 
^aiMiiuthen  dann 
Schichtenden 
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Ks  wird  also  wie- 

jt'sgebirge  nach  der 

n:  Verlegung  der  Tun- 

-iiältnisse  fiihien  kann. 

•••r  anderen  der  Ippenser 

Semraeringer  Wolfsberg- 

,/. -JoRefsbalm,  der  Prager 


:<jenigen  Sättel  'Mulden  (»der 

■lie  Niederschlagswasser  nach 

i leiden  und  spricht  demgemäss 

-riden.     In  der  Tunnel haukunst 

jjuch  noch  solche  Sättel,  welche 

■  li«.»n  abgeben,  d.  h.  Sättel,  welche 

IhcIi  noch  ein  und  dasselbe  Flussge- 

i  iiuncl  streng  genommen  noch  durch 

ii-r  geraeint,  der  sich  so  weit  erstreckt, 

:  /   übersehen  werden  kann  und  der 

lud   hervorragende  Muldeneinbiegungcn 


.  \\ii»derum  auf  fünferlei  Art  entstanden  sein 
lU'u  (cfr.  Fig.  642);  2)  durch  Eruptivkegel; 
ii  Wegwaschung  der  Köpfe  oberer  Schichten 


»    (fr.  Fig.  645). 


KiK.  »J-15. 

miI  nennt  man  jenes,  wo  die  Thalwände  durch  die  Köpfe  antiklinal 

..,^, .j^liiUend)  gelagerter  Schichten  gebildet  werden,  wenn  dieselben  auch 

i  j»irgsfonnationen  ^cfr.  Fig.  645)  verdeckt  sind.  Die  antiklinale  T^agerung 

.  ^ihitonische  Hebungen  des  Kernes  p  vor  sich  gegangen,  die  Schicliton  also 

-II  dann  weggerissen  sind.     Solche  Lippe nsattcl  M  in  Figur  645  sind, 

vorstehend  beschriebene  Art  gebildet,  dem  Tunnelbaue  sehr  gefabrlich. 
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M-r  die  Constniction  der  Tun- 

K  rcisform  dann  nähern,  wenn 

l'ebrigen  die  mehr  oder  min- 

■  fliuc'kes  und  der  Standfähigkeit 

I^'onnon  können  jedoch  deshalb 

t  ;;rössiten  Materialerspaning  con- 

r»(?rges  vollkommene  Einsicht  zu 

und  die  bestimmten  Rich- 

rthen  Schärfe  instruirt  sein  kann. 

:  >  c  n  f  o  r  m  fiir  Tunnelbauten  ohne 

klo  Eiform  fiir  Tunnelbauten  mit 

■'■II,  welche  den  allgemeinen  Annah- 

nu'isten  entsprechen  —  aber  wir  kön- 

liT  jener  bestimmten  Form,  diese  oder 

uhircli  also  eine  Entscheidung  gegeben 

i'tung  der  Drücke  fUhren  andererseits  zu 

Ibe  weit  über  den  Raumbedarf  der  zwei- 

^ewisser  Erspanuig  in  den  Wölbedimen- 

inehr  Holzung  des  unterirdischen  Raumes 

I  >urchfuhrung  einer  rein  theoretischen  Ge- 

Ivückende  Gebirge  nicht  allein  im  Sinne  der 

dos  Längenprofiles  des  Tunnels  betrachtet, 

'U  vollkommen  gleich  bleibt,  ja  dass  selbst  in 

die  Arbeiten  der  Ausgrabung  des  Gebirges, 

r zeugt  werden  können  —  also  der  Tiänge  des 

rnen  angewendet  werden  müssten,  was  selbst- 

•r  geringeren  Ausnutzung  der  Lehrbogen  und 

.  theuer  sein  würde. 

des  Tunnelbaues  thatsächlich  entstanden  sind, 

le  Formen,  sondern  auch  verschiedene  Flächen- 

i'gel  zwischen  37  bis  44  DMeter  lichten  Wölbe- 

zwischen  41  bis  51  DMeter  gesammten,  bis  zur 

uarthdem  ein  Sohlengewölbe  vorhanden  ist  oder 

('  machen  die  nach  dem  sogenannten   grossen 

ving-  und  Karstbahn,  indem  dieses  Profil  oberhalb 

11  nahezu  57  DMeter  und  bei  Anwendung  eines 

M-litraum  von  nahezu  63  DMeter  besitzt.   Man  hat 

mgcn  Tunnels  deshalb  eine  grössere  Höhe  erhalten 

:ie;  die  Erfahrung  hat  jedoch  seitdem  gelehrt,  dass 

l;  im  Verhältniss  der  Mehrkosten   durchaus  nicht 

neuestens  lange  Tunnels  (z.  R.  den  Mont-Cenis 


MC 


•  'nannten  Triestor  Normalprofiles  ist  in  die  Gestalt 


»äi  IX.    Projektirtiiiff  hmI  AwfShruH}/  Her  Tunnelhauten. 

(lesteinsarteii  sammelt,  urdiiet  und  bezeichnet,  und  duss  miiu  die  OberflSchr  uiid  den 
SchichteiibHu  aufzeichnet.  Man  erhält  auf  diese  Art  das  Maleriiil  zu  einem  genauen  Hilde 
der  Bauart  des  Gebirges  länger  der  OberAävht*  der  Herge  und  iet  in  der  I^age  die  est- 
Rtuudenen  Linien  nach  der  Teufe  zu  verlängern :  stellt  sicli  aUu  geulugieche  Profile  her, 
aus  denen  niclit  allein  ersieh tlic))  ist,  welche  Formationen  und  FurinationBglieilei  dei 
Tunneiberg  enthalt,  soitderii  wo  uud  unter  welchen  Verhältnissen  diese  Putien  in 
eigentlichen  Tuiiiieliirufile  aiizvitreffen  sein  wenlen  und  wie  weit  und  wu  die  denTvi 
nell>an  berührenden  tjchiditen  zu  Tage  ausstreichen.  In  sulcher  Art  kann  mui  alw  <1 
Druck-  und  Wasser -Verhältnisse  mit  der  thunlichsten  IJeuauigkeit  be«tiinmeu  und  li 
zu  gleicher  Zeit  hinsiclitlich  der  Htiusteinv ,  welche  dem  Tunnelbaue  in  der  Nühe  i 
Verfügung  stehen,  iiifonniren. 

Wir  glanben  keiner  inilividucllen  Kni])finduug  Ausdruck  zu  geben,  wenn  wir 
gen,   dass   die  hier  geschilderten  Tcrrainstudieii  zu  den  iuteresBanteiiten  Aiböten 
einem  Tunnelbaue  gehören,  da  man  ausser  dem  grossen  Nutzen  dieser  Untenuchin' 
ohne  welche  heut  zu  Tage  kein  Tunnelbati   als   rationell  angefasst  bezeichnet   w 
kaini,  noch  wahrend  des  liaufortschrittes  die  Befriedigung  gründlicher  Stadien  ger 
Wir  warnen  jedoch  nochmals  gaiu  entschieden  vor  ideellen  l'rufileo;   dos  Auge 
sich  in  den  Maass Verhältnissen,  besonders  bei  fiach  einfallenden  Scliichten,  bei 
fnssten  Meinungen  über  die  Art  des  innereik  (iebirgsbaues  derart  täuschen,  dB> 
wahrer,  grundfalsche  Profile  entstehen,  luid  dass  man  geologische  Problem«  m 
welche  für  die  Itauausführuiig  traurige  Folgen  haben  können.     Es  ist  diese  M 
um  so  nöthiger,  als  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  sehr  gewiegte  Geologen  n1 
nur  deshalb  zu  falschen  Ansclinutingen ,  an  denen  diese  Wissenschaft  in  holten 
leidet,  gekommen  sind,   weil    sie  sich   in   ideellen  Profilen  bewegt 
ohne  Messungen  arbeiteten.  '« 

§.  22S.  Das  TmiDel-Qaerprofil. 

Wohl  in  keinem  Zweige  bautechnischer  ('onstructionen  herrscht  ein 
Willkiilir,  als  in  der  Construction  der  Tunneltirofile. 

Die  ausgezeichneten  theoretischen  Arbeiten  über  diesen  Gegenataml, 
Obcrbaurath  Sehefflcr,   und  den  Pntf'esson'u  Oulmaim  und  von  Ott')   geh 
sind,  lassen  die  überaus  grosisen  Schwierigkeiten  der  rein  theuretiBchen  F< 
Form  dci'  Tuiincl])rufilc  erkennen,  weil  die  Prämissen  nur  in  annähernden  V 
der  Werthe  liestL'hcn,     Die  grosse  Verschiedenheit  der  ausgeführte  n  '\'<\' 
aber  vorzugsweise  auf  rein  ]>ersönliclicÄn schau ungen  der  Constructeurc 
indem  dorn  einen  Ingenieur  diese,  dem  anderen  jene  Rundung  oder  Gn" 
cs  ist  in  hulieni  Grade  interessant  die  ganz  verschieden  aufgeführten  Tr 
Übersicht licli  zusamuiengestellt  zu  sehen,  weil  mau  daraus  den  huli 
wendeten  Willkühr  ganz  besonders  erkennen  kann.  u-ii  jM^  o 

riii*** 

\    Dr.  HLTiiiiinu  St  licfflfr,  Tlieorie  der  Gewölbe  et«.,  Unuimchu'  iA 

111  im n,  GmphUche  Öiaiik,  Ziiiicli  l'^lili.  —  l'rol'.  vuii  Ott,  Technische  Blkii  _] 
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und  Grösse  der  Tuimelprofile  bei  EiBenbnhnbsuten  allerdings  etwas  mehr  Gleichartigkeit, 
jedoch  noch  keineswegs  die  dringend  wimschensweTthe  Einheit  aufgentnnoien  worden, 
und  man  unterscheidet  in  der  Praxis  beute  besonders  zwei  Gruppen  von  Profilen,  weldie 
üch  durch  das  überhöhte  (englische  und  preusaische]  und  das  gedrückte  Profil 
k^nzeichnen. 

Figur  646  stellt  das  vereinfachte  Preussiscbc  (aus  den  wenigsten  Badien  con- 
struirte),  dem  Englischen  nachgebildete  Profil  dar,  wie  es  auf  der  Rheio-Nahe-,  Halle- 
Cassel-,  COln-Giessen-,  den  Linien  der  Bergiscfa- Märkischen-  und  der  Eifiel-Kahn  mit 
gane  unteigeordneten  Veränderungen  angewendet  worden  und  gegeni^ütig  überiiaiLpt 
stellenweise  in  Preussen  üblich  ist.  Dieses  Profil  enthält  im  oberen  Thole  krineB 
vollen  Halbkreis,  sondern  nur  einen  Kreisausschnitt  von  ISl"  38'  and  wird  nu  dm 
Radien  beschrieben, 

wobei  der  Radius  des  Firstgewölbes     ^  12.338  Fuss  preuss. 

»         n        der  Widerlager     .     =  25.000     ■  •  -  ,  .  ,..  „ 

»         i.        des  Sohlengewolbes  =  23.999     i         >>  ,     ,, 

beträgt.  Die  gröeste  lichte  Breite  des  Profiles  misst  25.00  Fuss,  die  niiminiilmiilii 
(Schieoenuntcrkante)  23.204  Fuss  und  die  lichte  Höhe  vom  Planum  ah  gerechnet  genau 
21  Fuss  =  6.59  Meter.  Diese«  Profil  umschlie&st  das  Triester  Normalprofil  »o  genau, 
<lass  die  äusserste  Ersparmig  an  den  Dimensionen  statt  findet. 

Das  sogenannte  gedrückte  Profil  ist  vornehmlich  im  südlichen  Deutschlandf  in 
Oesterreich,  Italien  und  Frankreich  üblich  und  ist  unter  anderem  Im  ^lont^Ccni»  Tunnel, 
im  Hauensteintunnel,  im  Naenser  und  Ippenser  Tunnel  angewendet  worden.  Di«  nach 
diesem  gedrückten  Pn>file  auBgeführten  älteren  Würtembeigischen  Tunnels  sind  fast  tlfo 
in  so  fem  zu  klein,  als  das  Triester  Normalprofil  darüber  hinauegreift.  Das  spar- 
samste, gedrückte  Profil,  welches  dem  Triester  Normale  auch  gererht  wird:  ist  dar 
Braunschweigische  Profil  (cfr.  Fig.  647^;  dasselbe  hat  nämlich  nur  5.S50  Meter  lid« 
Höhe  über  der  Schienennberkunte  und  ist  im  Kämpfer  nur  7.990  Meter,  dagegen  in  d0 
Schienenoberkante  7.752  Meter  breit;  der  Radius  des  Tonnengewölbes  misst  3.9tl.'iMetet, 
jener  des  Widerlagers  11.307  Meter  und  jener  des  Sohleugewolbes  .i.J22  Meter;  die  Käm- 
pfer liegen  1.885  Meter  über  Schienenoberkantc.  Ungemein  nahe  dem  Itrauiiwhw«- 
gischen  Profile  sieht  das  nm  ein  Geringes  grössere  Profil  vom  Mon(-t;en in- Tunnel;  da»- 
selbc  (cfr.  Fig.  647}  bc-steht  aus  einem  vollen^  2.00  Meter  über  SchiGiienohcrkante  fifr- 
gendem  Halbkreisgewölbe  von  4  Meter  Radius;  die  Widerlager  sind  mit  10.00 
Radius,  das  Sohlengrwölbe  mit  7.72  Meter  Radius  beschrieben;  die  ganze  lichte 
über  Schienen  Oberkante  beträgt  dcmiiHch  6.00  Meter,  die  Breite  iu  den  Ktun] 
Meter  und  ilie  Sohlenbreite  (Schienenoberkante]  7.60  Meter. 

Nach  den  Erfahrungen,  welche  bei  dem  Naenser  und  Ippenser  Tunnel 
.<u;hweig  gemacht  mirden,  ist  das  dortige  Profil  für  jene  Fälle  etwas  zu  kl^n, 
Druck  das  Gewölbe  um  nur  ein  Geringes  verschiebt  oder  das  Gewölbe  nicht 
ausgeführt  ist  (was  hei  Tunneln  in  strengen  ('urven  nur  zu  leicht  möglich  ist)  oder  «• 
sich  schwer  weg7,u.«cblagende  Eisktumpen  am  Gewölbe  bilden,  respektive  die  letita 
Reste  der  weggeschlagenen  Eiszapfen  noch  hängen  bleiben.  Es  ist  deshalb  bei  dem  Yot 
des  Tunnels  durch  den  Äi^.kabcrK  hei  Frag  ein  gering  veigrösnertcs  Profil  (cfr.  Rg.  647] 
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construirt  worden.  Dasselbe  hat  8.40  Meter  lichte  Breite  im  Kämpfer  und  7.89  Meter 
lichte  Breite  in  der  Höhe  der  Schienenoberkante;  von  dieser  Höhe  ab  gerechnet  liegen 
die  Kämpfer  1.93  Meter  hoch  und  es  beträgt  also  die  ganze  lichte  Höhe  6.13  Meter;  der 
Radius  des  Widerlagers  misst  1 1.38  Meter. 

J^edenkt  man  nun,  dass  aus  Mangel  scharfer  Bestimmungen  der  Grösse  und  Rich- 
tungen der  Drücke  kein  theoretisches  Profil  für  ein  Minimum  der  Wölbestärke  construirt, 
ein  solches  Profil  auch  wegen  der  in  jedem  Tunnel  auftretenden  grossen  Differenzen  der 
Gebirgsverhältnisse  nicht  einheitlich  sein  könnte ;  bedenkt  man,  dass  die  Form  der  Tun- 
nelprofile nach  dem  »Triester  Normalprofile  des  lichten  Raumesa  im  grossen  Ganzen  zwar 
begrenzt,  im  Speziellen  jedoch  ganz  individuell  gehandhabt  wird;  erwägt  man  femer, 
dass  bei  jeder  Profilform  in  der  Praxis  des  Tunnelbaues  einzig  und  allein  die  wählbare 
Wölbestärke  als  Regulatur  der  Ueberwältigung  des  Gewölbedruckes  dient;  beachtet  man 
endlich  die  praktische  Erfahrung,  dass  Tunnelbauten  ohne  Wölbung  bei  gedrückten  Pro- 
filen eben  so  gut  halten,  wie  bei  überhöhten  Profilen,  d.  h.  dass  die  Frage  ob  gewölbt 
werden  soll  oder  nicht,  keinesfalls  von  der  Wahl  des  Profiles  abhängen  darf:  so  steht 
der  Annahme  eines  einheitlichen  Tunnelprofiles  durchaus  Nichts  entgegen. 

Andererseits  machen  es  die  Rücksichten  auf  den  Betrieb  der  Eisenbahnen  im 
im  höchsten  Grade  wünsch enswerth,  die  Rücksichten  auf  den  Bau  aber  geradezu  noth- 
wendig,  dass  man  sich  für  ein  einheitliches  Tunnelprofil  endlich  ein- 
mal entscheide. 

Durch  eine  einlieitlichc  Dimensionirung  des  Profiles  würden  nicht  allein  die  Di- 
rektions-Ingenieure und  Unternehmer  in  allen  vorkommenden  Fragen  eine  wesentliche 
Erleichterung,  sondern  auch  die  Aufsichtsorgane  und  Arbeiter  eine  die  Bauinteressen 
nur  fördernde  grössere  Sicherheit  in  allen  Messungen  erzielen  können  und  es  wiirde  die 
Bauausführung  namentlich  deshalb  entschieden  billiger  werden,  weil  gewisse  Geräthe, 
insbesondere  die  Lehrbogen  immer  wieder  zu  anderen  Tunnel-Bauten  verwendet  werden 
könnten.  Man  würde  auch  der  Verwendung  des  Eisens  im  Tunnelbaue  sofern  es  feststeht, 
dass  man  für  seine  einmal  angeschafilben  Apparate  immer  wieder  Verwendung  findet, 
eine  weit  grössere  Aufmerksamkeit  widmen  und  insbesondere  der  für  Druckfalle  so  be- 
währten, in  Braunschweig  angewendeten  Eisenbaumethode  eine  grössere  Verbreitung 
verschaffen  können,  welche  letztere  bis  jetzt  namentlich  dadurch  eingeschränkt  wurde, 
dass  bei  den  meisten  Tunnelbauten  die  J^eit  zur  l^eschaffung  der  Eisenapparate  fehlte. 

Ueberzeugt  von  der  grossen  Tragweite  eines  einheitlichen  Profiles  schlage  ich 
für  imserc  künftigen  Tunnelbauten  die  gemeinsame  Anwendung  der  in  den 
Figuren  648,  640,  650  und  651  für  ein-  und  zweigleisige  Tunnels  dar- 
gestellten Profile  vor,  welche  Profile  als  Deutsche  Tonnelproflle  bezeichnet 
werden  könnten. 

Das  Profil  für  die  eingeleisigcn  Tunnels  (cfr.  Fig.  650  u.  651)  ist  deshalb  etwas 
reichlicli  dimensionirt  worden,  weil  die  eingeleisigcn  Tunnels  am  meisten  auf  Gebirgs- 
bahnen, woselbst  scharfe  Curven,  also  grosse  Ueberhöhungen  vorkommen,  angewendet 
werden  und  weil  wegen  der  unvermeidlichen,  wenn  auch  nur  nach  Zollen  bemessbaren 
Fehler  in  der  Ausführung,  ein  gewisser  Spielraum  für  das  Legen  der  Geleise  erfahrungs- 
l^emüss  nöthig  ist.  Das  Profil  für  die  zweigleisigen  Tunnels  fcfr.  Fig.  648  und  610) 
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liegt 9  wie  die  Zusammenstellung  in  Figur  647  zeigt,  ziemlich  genau  in  der  Mitte  zwi 
sehen  dem  kleineren  Mont-Cenis-  und  dem  grösseren  J^iikabergtunnel-Profile  und  wir 
allen  praktischen  Raum -Anforderungen  und  Druck -Verhältnissen  vollkommen  gerecht 
ohne  dass  die  Grösse  des  Baumes ,  bei  deren  Wahl  selbstredend  sehr  sparsam  vorge 
gangen  werden  muss,  in  unmotivirter  Weise  überschritten  wird. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  geben  die  Flächen  des  Gebirgsaushubes  und  dei 
nassen  Mauerung  fiir  verschiedene  Wölbedimensionen  und  die  Flächen  des  lichten  Profil- 
raumes an. 

Tabelle  Nr.   170. 
Deutsches  Tunnelprofil  fiir  cingcleisige  Tunnels  ohne  Sohlengewölbe. 


Stärke  des 
Gewölbes 

im  Scheitel 

in  Meter- 

maass 


Fläche  des 
Aushubes 
in  D  Meter 


0.50 

0.60 
0.7.', 

0.«M) 
l.dU 


35.282 
37.0«" 
39.841 
42.61).') 

44.Ü45 


I 


Fläche  des 

nassen 

Mauerwerkes 

in  a  Meter 


8.5S9 

10.  :j 
13.112 

]5.9.'i0 
17.?»Sü 


55 


Lichte  Fläche  des  Tunnelprofiles  über  der  Schienenoberkante  2:^.812  DMeter 

Lichte  Fläche  des  Tunnelprofiles  unter  der  Schienenoberkante   .       2.2SU        » 

Ganze  lichte  Profilfläclie     2ß.092  DMeter. 


Tabelle  Nr.   171. 
Deutsches  Tunnelprofil  für  zweigeleisige  Tunnels  ohne  Sohlengewölbe. 


Stärke  des    , 
Gewölbes     ; 

Fläche  des 

Fläche  des 

,    im  Scheitel    1 
!     in  Meter-     | 

Aushubes 
in  DMeter 

nassen 

Mauerwerkes 

in  O  Meter 

maass 

'            0.50 

58.()i»H 

10.o:m 

Ojlo 

«»0.71MJ 

12.1 ox 

0.7  5            1 

(54.020 

15.2St> 

o.'jd       ! 

07.07s 

IS.ais 

1.00 

09.5:h» 

20.774 

Lichte  FIücIkmIcs  Tunnelprofiles  über  der  Schienenoberkantc     .     42.716  DMeter 
Lichte  Fläche  dos  Tunnel])rofile8  unter  der  Srhienenoberkaute  .        4.472        »• 

(janze  lichte  Profilfläche     47,1  SS  DMeter. 


38.  Die  PriffekisDerfassung, 


557 


Tabelle  Nr.   172. 
Deutsches  Tunnelprofil  für  eingeleisige  Tunnel  mit  Sohlengewölbe. 


St&rke  des 
Gewölbes  im 

Scheitel  in 

Stftrke  des 
Sohlenge- 
wölbes  in 

Fl&che  des 
Aushubes 
in  a  Meter 

1    Fische  des 

nassen 
;  Mauerwerkes 

Metermaass 

Metermaass 

.    in  O  Meter 

1 

12.710 

0  Jio 

0.40 

40.970 

« 

0.(0 

41.026 

12.760 

0.00 

0.40 

42.790 

14.502 

» 

0.50 

42.S40 

14.552 

>« 

0.60 

43.078 

14.790 

0.75 

0.40 

45.544 

17.23Ö 

» 

0.50 

45.5S0 

17.266 

» 

0.60 

45.832 

17.518 

n 

0.75 

46.13S 

17.824 

0.00 

0.40 

48.350 

20.008 

B 

0.50 

48.414 

20.072 

» 

0.00 

48.650 

20.308 

u 

0.75 

49.204 

20.862 

» 

O.liO 

49.810 

21.468 

1.00 

0.40 

50.482 

22.120 

>i 

0.50 

50.534 

22.172 

» 

0.«0 

50.76« 

22.404 

• 

0.75 

51.322 

22.960 

»                   1 

1 

0.00 

51.910 

23.54  8 

ichte  Fläche  des  Tunnelprofiles  über  der  Schienenoberkante 
lichte  Fläche  des  Tunnelproüles  unter  der  Schienenoberkante 


23.812  DMeter 
3.234        » 


Ganze  lichte  Profilfläche     27.046  DMeter. 

Tabelle  Nr.   173. 
)tMitsches  Tunnelprofil  für  zweigeleisige  Tunnel  mit  Sohlengewölbe. 


Stftrke  des 

Gewölbes  im 

Scheitel  im 

Stärke  des 
Sohlenge- 
wülbes  im 

Fläche  des 

Aushubes 

in  DMeter 

Flftche  des 

nassen 

Mauerwerkes 

Metermaass 

1  Metermaass 

in  DMeter 

0.50 

0.40 

68.300 

15.948 

» 

0.50 

68.842 

16.490 

0.60 

0.4  0 

70.372 

17.992 

0 

0.50 

70.842 

18.4  62 

1» 

O.HO 

71.416 

19,036 

0.7.) 

0.4  0 

73.784 

21.170 

» 

0.50 

74.252 

21.938 

n 

0.60 

74.822 

22  508 

w 

0.75 

75.7  5S 

23.444 

O.'.M» 

0.4  0 

77.106 

24.742 

1                    » 

0.50 

77.574 

25.210 

u 

0.60 

78.122 

25.7  58 

i> 

0.7  5 

79.056 

26.692 

» 

0.00 

so.  122 

27.758 

1.00 

0.4  0 

79.720 

27.24  6 

1 

0.50 

so.  162 

27.68S 

1            » 

0.60 

80.7.54 

28.280 

It 

0.75 

M.66S 

29.194 

w 

0.90 

82.694 

30.236 

.i(-hte  Fläche  des  Tunnelprofiles  über  der  Schienenoberkante 
.ichte  Fläche  des  Tunnelprofiles  unter  der  Schienenoberkante  . 

Ganze  liebte  Profilfläche 


42.716  DMeter 
8.174         )) 

50.890  DMeter. 
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§.  229.   Feststellung  der  TonnelläDge. 

J)ie  einem  Tunnel  zu  gebende  Länge  kann  erst  nach  dem  genauen  Terrainstudium 
festgestellt  werden,  da  sich  dann  erst  der  Kostenpunkt  scharf  übersehen  lässt,  durch  wel- 
chen die  Scheidung  zwischen  Timnel  und  offener  Strecke  in  erster  Beihe  bestimmt  wird. 
Erfahrungsgemäss  tritt  diese  Scheidung  meistens  bei  der  Einschnittstiefe  von  55  bis  60 
Fus8  ein.  Ueber  dieses  Maass  hinaus  pflegt  man  aus  Uetriebsrücksichten  nicht  zu  gehen, 
selbst  wenn  der  Einschnitt  noch  billiger,  als  der  Tunnel  zu  stehen  kommen  sollte ;  da- 
gegen bleibt  man  sehr,  häufig  noch  unter  diesem  Maasse.,  wenn  man  kostspielige  Ein- 
schnittsrutachungen  (was  besonders  zu  betonen  ist)  zu  befürchten  hat ,  wenn  man  nicht 
die  Zeit  zur  Vollendung  des  Einschnittes  gewinnen  kann ,  wenn  die  Massen  eines  grös- 
seren Einschnittes  nicht  untergebracht  werden  können,  oder  wenn  man  einen  Theil  des 
Tunnels  als  überwölbten  Einschnitt  herzustellen  genöthiget  ist.  Oft  tritt  auch  noch  wäh- 
rend des  Einschnittsbetriebes  eine  Verlängerung  oder  Verkürzung  des  Tunnels  ein,  je 
nachdem  man  die  Bauverhältnisse  des  Einschnittes  oder  Tunnels  factisch  vorfindet;  eine 
solche  Veränderung  wird  jedoch  bei  einem  gut  durchdachten  Projekte  nur  untergeordnete 
Kosten- Differenzen  verursachen.  Hei  der  Feststellung  der  Tunnellänge  muss  immer 
Kücksicht  darauf  genommen  werden ,  dass  die  Fa^aden  zwar  in  den  Einschnitt  zu  stehen 
kommen,  ihre  IJinge  jedoch  der  späteren  unterirdischen  Tunnellänge  naturgemäss 
zugezählt  werden  muss.  Man  pflegt  auch  schon  in  dem  Projekte  und  später  in  der 
Hauabrechnung  die  Einschnittsmasse  nur  bis  zur  Stime  der  Tunnelfac^de ,  also  mit 
zurückspringendem  Fusse  der  Kopfböschung  zu  rechnen  und  die  Fa^^enlänge  der 
eigentlich  unterirdisch  herzustellenden  Tunnellänge  zuzuzählen,  weil  die  eigentliche 
Wölbung  der  Fa^ade  etwas  kostspieliger,  als  die  Wölbung  bei  Brücken,  und  weil  die 
Differenz  zwischen  den  im  offenen  Einschnitte  und  den  unterirdisch  zu  grabenden 
Massen  eine  geringe  ist,  indem  die  Stützung  der  Stirnwand  oder  Kopfböschung  des  Vor- 
einschnittes, dann  der  Vorbau  im  Einschnitte  behufs  des  Vnterkriechens  (cfr.  §.  21b 
pag.  472)  nicht  selten  sehr  erhebliche  Kosten  veranlassen,  ja  sogar  oft  die  Nothwendig- 
keit  eintritt ,  dass  ein  gewisser  Theil  der  Tunnelfai  ade  noch  unter  dem  Dache  des  Vor- 
baues ,  also ,  wenn  auch  noch  im  Freien  liegend ,  doch  gewissermassen  unter  gleich 
schwierigen  Umständen,  vne  im  Tunnel  ausgeführt  werden  muss. 

Im  drückenden  Erdreiche  kommt  erfahrungsgemäss  die,  wenn  auch  im  Freien 
herzustellende  Facadenlänge ,  so  weit  sie  sich  in  ihrer  Massenberechnung  Aushub  de^ 
P'rdreiches  und  Wölbung)  als  Fortsetzung  des  Tunnelprofiles  repräsentirt,  sogar  theurer. 
als  die  unterirdisch  herzustellende  Tunnellänge  zu  stehen.  Man  berechnet  daher  den 
Tunnel  in  seinen  normalen  Ausbiiichs-  und  Wölbemassen  bis  zur  Stime  der  Facade, 

den  Einschnitt  in  seinem  untersten  Theile  ebenfalls  bis  zur  Facadestime  und  die  Facade 

*  « 

selbst,  nur  in  ihrer  über  das  Maass  der  normalen  Tunnelwölbung  auftretenden  Mauer- 
nia^se,  dann  in  ihren  Flügeln  und  architektonischen  Ausschmückungen. 
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§.  230.   Feststellung  der  Länge  und  Gonstruction  der  Tunnelwölbung  \ . 

Bei  der  Abfassung  des  Tunnel  -  Projektes  nimmt  die  Feststellung  der  Mauerunt,^ 
deshalb  eine  »»anz  hervorragende  Stelle  ein ,  weil  nicht  allein  die  Kosten  der  Mauerung, 
welche  cfr.  pag.  361)  im  Allgemeinen  zu  40  bis  50<^  ^  der  ganzen  Tunnelkosten  beur- 
theilt  werden  können,  sehr  bedeutend  sind,  sondern  weil  auch  die  ganzen  Dispositionen 
des  Haues  durch  die  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Anwendung  einer  Mauerung  wesent- 
lich berührt  werden.  In  letzterer  Hinsicht  erwähnen  wir  beispielsweise  den  grösseren 
Profilausbruch,  also  die  vermehrte  Gewinnung,  Förderung  und  veränd-erte  Massen- 
vertheilung:  die  schon  früher  besprochene  Wahl  und  die  Art  der  Herbeischaifung  der 
Mauennateri allen ;  die  Rölzung ,  welche  der  Mauerung  vorhergehen  muss ;  die  Erweite- 
rung der  Lagerplätze,  Zufahrtswege  und  Hauhütten;  die  veränderte  Anwendung  von 
Schächten  u.  s.  w. 

Das  nähere  Eingehen  in  die  Projektirung  der  Tunnelmauerung  ist  in  erster  Reihe 
davon  abhängig:  ob  der  Tunnel  überhaupt  und  in  welcher  Längenausdehnung  einer 
Mauerung  bedarf  oder  nicht?  Diese  Frage  lässt  sich  nur  dann  präcis  beantworten,  wenn 
man  das  Terrain  genau  studirt  hat,  also  über  die  Beschaffenheit  des  I^erg-Innern  möglichst 
in's  Klare  gekommen  ist.  Man  prüft  zu  diesem  Zwecke  den  Härtegrad  des  Gesteines : 
die  mineralogische  Zusammensetzung  desselben;  die  Standfestigkeit  oder  Neigung  zu 
Rutschungen:  d.  h.  den  Schichtenbau,  die  Geschlossenheit,  Klüftigkeit,  das  Auftreten 
weicherer  Schichten,  die  Eigenschaft  der  Volumenvermehrung  (Blähung);  den  Einfluss 
des  Wassers ;  den  Grad  der  Verwitterung ,  endlich  ganz  besonders  das  Vorkommen  der 
Art  der  Formationen  und  der  Glieder  derselben.  Die  genaue  Untersuchung  der  aus  dem 
Berge  herausragenden  Schichtenköpfe  oder  der  blossliegenden  Massengesteine  und  die 
durch  die  geologischen  Profile  gewonnenen  Resultate  werden  also  die  Frage  nach  dem 
Bedürfnisse  einer  Wölbung  vollkommen  beantworten  lassen  und  wir  möchten  hier  nur 
bemerken ,  dass  ge^visse  Gesteine ,  besondei*8  der  Basalt,  Pori)hyr  und  Granit  im  Berg- 
Tnnern  sich  sehr  fest  gestalten  und  oft  nur  an  den  Mundlöchern  einer  Ausmauerung  be- 
dürfen. Ist  man  über  den  Festigkeitsgrad  im  Berges -Innern  nicht  vollkommen  sicher, 
so  gebietet  die  Vorsicht  im  Projekte  einen  reichlichen  Theil  der  Tunnellänge,  als  der 
Mauerung  bedürftig  anzunehmen. 

Die  bei  der  Projekts  Verfassung  herantretende  zweite  Frage  betrifft  die  Form  der 
Einwölbung  und  wir  können  hierin  drei  Fälle  unterscheiden,  nämlich: 

a)  Einspannung  eines  Firstgewölbes  auf  natürliche  Fels  -  Widerlager, 

b]  Mauerung  ohne  Sohlengewölbe,  und 
ri    Mauerung  mit  Sohlengewölbe. 

Der  Fall,  dass  die  Einspannung  eines  Firstgewölbes  genügt,  kommt  im  Tunnel- 
baue ausserordentlich  selten  vor  und  setzt  ungeklüftete  massige,  oder  horizontal  gelagerte 
feste  Felswiderlager  voraus.  Wo  dieser  Fall  eintritt  kann  man,  je  nach  der  Bauart  der 
Schichten,  ein  volles  Halbkreisgewölbe  oder,  wie  z.  B.  im  Chotzener  Tunnel  in  Böhmen, 


J)  Cfr.  §.  15S  pag.  291. 
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ein  Segmentgewölbe  anwenden,  immer  aber  wird  diese  Coiistruc^ion  der  Auswölbung  nur 
dann  zulässig  sein,  wenn  die  strengste  Untersuchung  die  unzweifelhafte  Stand- 
festigkeit der  Widerlager  dargethan  hat.  Wo  man  die  natürlichen  Widerlager  belassen 
will,  dürfen  dieselben  durch  Sprengarbeit  nicht  zerrissen  werden;  man  muss  also  ein  zur 
Zerreissung  befähigtes  Gestein  schliesslich  abmeisseln ,  oder  darf  Schiessarbeit  nur  in 
jenen  Gesteinen  anwenden ,  welche  eine  selten  gleichartige  Textur  haben ,  so  dass  die 
Sprengschüsse  keine  Risse  verursachen ,  sondern  Sprengkörper  mit  sanften  Curven  bil- 
den, wie  wir  solche  in  Fig.  99  und  100  (pag.  187  Band  I;  kennen  gelernt  haben.  Im 
Ganzen  genommen  kann  bei  der  Wahl  dieser  Wölbeform,  vom  praktischen  Standpunkte 
aus,  nicht  genug  zur  Vorsicht  gemahnt  werden. 

Der  zweite  Fall  der  Wölbeform  (Mauerung  ohne  Sohlengewölbe;  ist  im  Tunnel- 
baue weitaus  der  häufigste.  Man  unterscheidet  dabei  eine  einfache  Blendmauerung  und 
eine  Mauerung  zur  Abhaltung  mehr  oder  minder  grossen  Druckes.  Die  Blendmauerung 
wird  thunlichst  schwach  gehalten ;  sie  dient  vorzugsweise  nur  zur  Abhaltung  der  Verwit- 
terung, respective  Nachbröckelung  des  Gesteines  und  seltener  zur  Fortleitung  von  Wasser- 
strahlen, welche  ohne  vorhandene  Mauerung  direkt  auf  den  Oberbau  hemiederträufeln 
würden.  Bei  der  Wahl  dieser  Hufeisenform  der  Tunnelmauerung  muss  ganz  besonders 
das  Gestein  der  Tunnel- Ulmen,  so  wie  die  Beschaffenheit  des  Fundamentes  untersucht 
werden,  damit  man  vollkommene  Sicherheit  über  die  Beurtheilung  der  Tragkraft  des 
Widerlagsmauerwerkes  erlangen  kann. 

Wieder  seltener  ist  die  dritte  Wölbefomi,  welche  sich  durch  die  Einspannung 
eines  Sohlengewölbes  kennzeichnet.  Ein  Sohlengewölbe  wird  nur  dann  angewendet, 
wenn  die  Ulmen  und  die  Sohle  des  Tunnels  wandelbar  sind ,  also  entweder  die  Wider- 
lagsmauern  hereingeschoben  werden  können,  oder  w*enn  den  Widerlagsmauern  ein  festes 
Fundament  mangelt,  oder  endlich,  wenn  beide  Vorkommnisse  zu  befurchten  sind.  Auch 
hier  wird  ebenfalls  nur  ein  genaues  Studium  des  Terrains,  welches  sich  besonders 
auf  den  Schichtenbau,  auf  die  Untersuchungen  über  den  Härtegrad  der  Gesteine,  und 
über  die  Befähigung  zu  der  Verwitterung  und  zu  der  Aufblähung  der  letzteren  werfen 
muss,  angewendet  werden  müssen  um  die  richtige  Entscheidung  treffen  zu  können.  Man 
stösst  in  der  Praxis  des  Tunnelbaues  so  oft  auf  die  Thatsache ,  dass  die  Einspannung 
eines  Sohlengewölbes  mehr  von  dem  Verlaufe  der  Ereignisse,  als  von  dem  vorhergegan- 
genen Studium  abhängig  gemacht  wird,  indem  man  meist  ruhig  abwartet,  ob  das  Wider- 
lager halten  wird  oder  nicht,  um  im  letzteren  Falle,  d.  h.  wenn  es  schon  verdrückt 
ist,  sich  hinterher  zur  Einspannung  eines  Sohlengewölbes  zu  entscheiden.  Ein  solcher 
Vorgang  muss  entschieden  missbilligt  werden,  weil  ein  schon  verdrücktes  Widerlager  an 
Solidität  verloren  haben  muss,  weil  Profil  Verengungen  auf  diese  Art  unvermeidlich  sind, 
und  weil  ein  einmal  in  der  Bewegung  begriffenes  Widerlager  erfahrungsgemäss  nur  mit 
grossen  Opfern  und  mit  grossen  Schwierigkeiten  wieder  zur  Ruhe  gebracht  werden  kann. 
Die  Entscheidung  für  die  Einspannung  eines  Sohlengewölbes  ist  in  denjenigen  Gebirgs- 
arten  sehr  leicht,  wo  man  sich  in  weichen ,  conprimirbaren ,  und  durch  Nässe  plastisch 
oder  beweglich  werdenden  Massen  befindet,  oder  wo  die  Schichtung,  Klüftung  und  Zer- 
rissenheit der  Gesteine  eine  solche  ist,  dass  ein  Verschieben  der  Widerlager  ohne  Zweifel 
ist.    Schwieriger  wird  die  Entscheidung  für  oder  gegen  die  Einspannung  eines  Sohlen- 


j 
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nn  die  Ulmen  und  die  Sohle  des  Tunnels  zwar  den  Eindruck  derllftllbarkpit 
.  jodocli  die  Richtigkeit  dieses  Eindruckes  durch  die  Betrachtungen  über  die 
I  ^'eränderuag  der  Massen  zweifelhaft  wird.  Man  wird  also  die  vorgefundenen 
mrtcn  insbesondere  hinsichtlich  der  Lösbarkeit  im  Wasser,  hinsichtlich  des 
I  der  Verwitterung  und  namentlich  hinsichtlich  der  Befähigung  ihrer 
chrung  fKlähung  eingebend  prüfen  müssen  und  sich  bei  den  dann 
hrcifelhaft  bleibenden  Fällen  aus  Vorsiebt,  bei  der  Projektsverfcssung  für  die  Dis- 
kder  Einspannung  einzelner  Sohl  enge  wölbsgurten  entscheiden.  Die  taktische 
ung  lies  Tunnelbaues  ist  dann  immer  von  Momenten  begleitet,  welche  die  Zahl 

iler  Gurten,  kurz  die  näheren  Details  schärfer  bestimmen  lassen. 

Hcstiitzt  auf  Wahrnehmungen   bei  verschiedenen  Itauausfdhrungcn  möchten  wir 

riers  hen'orheben,  dass  die  Untersuchungen  über  die  Kiähung  gewisser  tboniger 

Sebirffsarten  noch  sehr  vernachlässiget  werden ,  und  dass  man  nicht  selten 

digkeit  eines  Sohlengewölbes  anfänglich  entschieden  in  Abrede  gestellt 

on  nach  wenig  Wochen   zur  sehr   schleunigen   Einziehung  desselben 

I  war. 

t  dritte  Frage,  welche  betreffs  der  Conslrnction  der  Tunnel mauerung  aiifhitt, 
1  Dimetisionen   des  letzteren ,  und  es  ist  hier  wiederum  das  Ergebniss   der 
1  erster  Reihe  maassgebend.  Wir  betonen  dabei  aufs  Neue  die  Nothwen- 
rach  tun  gen  über  die  Standfestigkeit  und  Eigenschaft  der  Blähung 
md  beziehen  uns  im  Uebrigpn  auf  den  Inhalt  des  §.  1 59  pag.  297. 


§.  231.    Die  Wahl  der  Banmaterialien. 

rehr  wichtige  Erörtening  bei  der  Projekts  Verfassung  betrifft  die  Wahl  der 

Ben  ,    also  vorzugsweise  der  Steine,  des  Mörtels,  des  Holzes  und  des  Eisens. 

ftder  Einzelnheiten  der.\nwendung  dieser  Materialien  haben  wir  uus  schon  in 

h  .\bschnitten  geäussert  und  es  erübrigt  uns  hier  gewisser  Maassen  nur  ein 

■behufs  der  Besprechung  der  Dispositionen. 

I  die  Bausteine  anbelangt ,  so  ist  man  in  erster  Reihe  an  das  Vorkommen  in 
respeetive  an  den  Bezugspreis  und   an  die  Reichhaltigkeit  der  Bezugs- 
Ruch  an  die  Bezugszeil  und  die  Zahl  der  Quellen,    also    indirekt  an    die  vor- 
1  Communikatiniien   gebunden.      Wo  der  Preisunterschied  gering  ist  und  wo 
I  Wahl  zwischen  verschiedenem  Materiale  hat ,  wird  man  den  behauenen  Steinen 
lorzug  gehen  und  in  dieser  Beziehung  selbst  zu  Opfern  schreiten  müssen,  wenn 
^  Druck  befurchtet  werden  muss.     Wo  man  an  minder  gutes  Material  gebunden 
K  hilft  man  sich  durch  sorgfältige  Sortirung,  vorzügliche  Maurerarbeit  und  grössere 
nsitmirung. 

In  Betreff  der  Dispositionen  über  die  Beistellung  des  Mörtels  muss  man  schon 
bei  der  Projekts  Verfassung  sehr  «ählerisch  sein  und  darf  grössere  Opfer  dabei  um  so 
weniger  scheuen,  als  <las  ^'erlangen  nach  einem  hydraulischen  Mörtel  wol  immer  alle 
anderen  Rücksichten  übermegen  soll. 
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Bezüglich  der  Hölzer  ist  man,  wie  früher  (pag.  712  Band  I)  bemerkt  wurde,  an 
die  billigere  Bezugsquelle  gebunden. 

Bezüglich  der  erweiterten  Verwendung  des  Eisens,  als  Stützmaterial  betrachtet^ 
empfehlen  wir  nach  den  neueren  Erfahrungen  mit  der  gewissenhaftesten  lieber- 
Zeugung  in  argen  Druckfällen  die  Eisenbaumethode ,  deren  verbreitete  Anwendung  bei 
der  Wahl  eines  einheitlichen  Tunnelprofiles  kaum  ausser  Zweifel  steht ,  weil  dann  die 
Vortheile  dieser  Methode  wirklich  bedeutend  zu  nennen  sind. 


§.  232.   Die  Massenvertheilongi 

Die  Vertheilung  der  durch  oinen  Tunnelbau  erzielten  Bergesmassen ,  welche  sich 
erst  nach  der  Erledigung  der  Projektirung.  des  Mauerwerkes,  respektive  der  darange- 
knüpften Aushubs-Profile  näher  feststellen  lassen,  ist  von  den  Verhältnissen  des  angren- 
zenden Terrains,  respective  den  die  offene  Strecke  bildenden  Bahn -Dämmen  abhängig. 
Es  ist  selbstverständlich,  dass  man  die  gewonnenen  Berge  zur  Herstellung  der  Dammkörper 
thunlichst  ausnutzt  und  demgemäss  die  Transporte  projektirt;  indess  muss  ausdrücklich 
bemerkt  werden,  dass  man  dabei  den  faktischen  Transportkosten  des Tunnelmateriales 
Rechnung  trägt.  Wir  haben  schon  im  XI.  Kapitel  dieser  Kosten  gedacht  und  bereits 
im  II.  Abschnitte  dargethan,  dass  die  Tunnelförderung  wegen  der  vielen  Störungen  durch 
andere  Arbeiten,  wegen  der  Dunkelheit  des  Raumes,  wegen  der  Beengung  im  Tunnel, 
wegen  der  Nachttransporte ,  wegen  der  Arbeiten  in  jedem  Wetter,  wegen  der  Abhän- 
gigkeit der  Förderung  von  dem  Vorschritte  der  Gewinnung  oft  ausser- 
gewöhnlich  theuer  zu  stehen  kommt,  und  je  nach  der  Transportweite  (cfr.  Tabelle  1 1 7 
pag.  598  Bd.  I)  sicher  mit  2  bis  4V2Thlr.  pro  Schach truthe.  Alles  in  Allem,  veranschlagt 
werden  muss.  Es  wird  sich  also  hiemach  die  Grenze  der  Transportweite  des  Bau- 
materiales  leicht  übersehen  lassen  und  es  dürften  nur  noch  die  folgenden  drei  Erfah- 
rungssätze erwähnenswerth  sein. 

Der  erstere  lautet  dahin,  dass  man  weite  Transporte  bei  einem  Tunnelbau  des- 
halb zu  vermeiden  suchen  muss ,  weil  die  Fahrten  zur  Nachtzeit  und  in  jedem  Wetter  zu 
beschwerlich  sind,  mit  der  Länge  des  Weges  diese  Beschwernisse  wachsen,  und  mit  der 
dadurch  herbeigeführten  Verschleppung  des  Transportes,  alle  davon*abhängigen 
Tunnelarbeiten  stocken,  hierdurch  also  in  versteckter  Weise  sehr 
viel  Geld  verloren  geht.  Um  dies  recht  anschaulich  zu  machen  sei  nur  erwähnt, 
dass  bei  einem  längeren  Ausbleiben  der  Fördergefasse  die  mit  dem  Anfüllen  derselben 
betrauten  Förderleute  warten  müssen;  dass  die  Bergleute,  wenn  sie  den  Vorrath  nicht 
prompt  los  werden,  imwillkührlich  langsamerarbeiten,  vielleicht  gar  warten  müssen; 
dass  die  Zimmerlinge  und  die  Maurer  thatsächlich  warten  müssen,  weil  sie  vor  der  Pas- 
sage des  rückkehrenden  Förderwagen  mit  ihren  Materialzufuhren  das  Geleis  nicht  be- 
nutzen können,  ohne  einen  einmal  bestimmten  Fahrplan  nicht  ganz  empfindlich  zu  stören: 
kurz  dass  eine  mangelhafte  Förderung  der  Berge  Alles  aufhält. 

Der  zweite  zu  bemerkende  Erfahrungssatz  lautet  andrerseits  dahin,  dass  man, 
um  grosse  Transportweiten  zu  ersparen,  keinen  Bodenaussatz  disponiren  soll ,  welcher 
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eine  grosse  Hebung  der  Berge  bedingt.  Die  Hebung  der  Berge  auf  aneteigeudeu  Bahnen 
ist  nämlich,  wie  <lie  Tabelle  S9  pag.  552  Bd.  I  veranschaulichet,  ganz  enorm  theuer^  so- 
bahl  man  Steigungen  über  1 :  200  zu  übewältigen  hat  und  es  reichen  bei  starken  Anstei- 
guiigen  diu  auf  den  offenen  Strecken  üblichen  Transportr-Tabellen,  respective  Zusätze 
für  Hebungen  crfahrungsgemäss  nicht  aus,  zumal  die  grössere  Neigung  der 
Bahn  eine  grössere  Abnutzung  der  Gefässe,  respective  Beschädigung  derselben  bei  Ent- 
gleisungen im  Gefolge  hat. 

Der  dritte  Frfahrungssatz,  welchen  wir  hier  erwähnen  können,  gebietet,  dass 
man,  wenn  irgend  thunlieh,  dem  Bahnniveau  einen  Brechpunkt  im  Tunnel  geben  soll, 
damit  die  Fördergefässe  nach  beiden  Mundlöchern  hin  ablaufen  können,  und  dass  man 
jene  Massendispositionen  thunlichst  zu  vermeiden  suchen  muss,  welche  nur  nach  einer 
Seite  des  Tunnels^  hinzielen. 

Vnter  richtiger  Würdigung  dieser  Faktoren,  über  ^velche  wir  schon  im  H.  Ab- 
schnitte Anhaltspunkte  geliefert  haben ,  wird  man  eine  Massendisposition  derart  ein- 
richten können,  dass,  entsprechend  den  lokalen  Verhältnissen,  die  Baukosten  und  die 
Bauzeit  die  möglichste  Verringerung  erfahren. 


§.  233.    Disposition  der  Angriffspunkte. 

Ein  durchdachtes  Tunnelprojekt  muss  eine  Feststellung  der  Zahl,  Orte  und  Arten 
der  Angriffspunkte  enthalten,  weil  dadurch  der  Kosten-Anschlag  imd  die  Bauzeit  fixirt 
werden.  Es  ist  diesem  wichtigen  Gegenstande  bereits  das  X.  Kapitel  gewidmet  worden, 
so  dass  wir  uns  hier  auf  das  dort  Gesagte  beziehen  können  und  resumirend  nur  zu  be- 
merken haben,  dass  man 

a)  kurze  Tunnels  durch  die  Mundlöcher  allein  herstellt,  und 
h)  bei  langen  Tunneln  im  Allgemeinen  den  SohlenstoUenbetrieb  mit  Aufbrüchen, 
entschieden  dem  definitiven  Schacht- Betriebe  vorzieht. 


§.  234.   Definitive  Ableitung  der  Wasser. 

In  dem  Tunnelprojekte  muss  die  Art  und  Weise  vorbedacht  sein,  in  welcher  die 
durch  die  Oeffnungen  des  Mauerwerkes  durchfliessenden  Wasser  abgeleitet  werden,  weil 
die  Kosten  des  betreffenden  Canales,  respective  der  Weiterleitung  der  Wasser  ausserhalb 
des  Tunnels  unter  Umständen  sehr  erheblich  anwachsen  können.  Es  bietet  sich  hier 
Gelegenheit,  hinsichtlich  der  definitiven  Ableitung  der  Wasser  folgende  Bemerkungen 
machen  zu  können. 

Für  viele  Wasser  hat  sich  die  nasse  Mauerung  eines  Canales,  welcher  mit  seit- 
lichen Schlitzen  cfr.  Fig.  649)  versehen  ist,  am  vortheilhaftesten  bewährt.  Für  gerin- 
gere Wasserabflüsse  empfiehlt  sich  die  Anwendung  weiter  ürainsröhren  (cfr.  Fig.  650). 
Trocken  gemauerte  Canäle,  und  zu  diesen  hingeleitete,  trocken  geschlichtete  Sickerrinnen 
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sind  nicht  zu  empfehlen,  weil  einmal  dieses  Mauerwerk  und  diese  Steinpackungen 
verdrückt,  andrerseits  verschlenimt  werden :  also  ihren  Dienst  nur  allzuleicht  versagen. 
Am  geeignetsten  erscheinen  behufs  Zuleitung  der  Wasser  zum  Hauptkanale  ebenfalls  die 
Drainsröhreu;  welche  zugleich  am  besten  dienen  den  gesammten  Oberbau  trocken 
zu  halten. 

In  gewissen  Fällen,  nämlich  dort  wo  viele  Wasser  aus  den  Widerlagern  flie^sen, 
ist  die  Anlage  zweier  Canäle,  respective  zweier  Drains-Hauptstränge  an  den  Füssen 
der  Widerlager  sehr  empfehlenswerth,  weil  die  Wasser  nicht  erst  nach  der  Tunnelmitte 
zu  geleitet  werden,  der  Oberbau  also  durch  dieselben  gar  nicht  berührt  wird.  Wendet 
man  längs  jedem  Widerlager  einen  Canal  oder  einen  Drainsstrang  an,  so  muss  die  Sohle 
des  Tunnels  dachförmig  abgegraben  werden  und  es  wird  die  Bettung  des  Oberbaues 
gegen  Tropfwasser  am  vortheilhaftesten  wieder  mit  engeren  Drainsröhren  trocken 
gehalten. 

Die  ausgedehnteste  Anwendung  von  Drainsröhren  empfiehlt  sich  gerade  im 
Tunnelbaue  in  hohem  Grade,  weil  insbesondere  auch  der  in  einem  Tunnel  auf- 
tretende feuchte  Zustand  der  Bettung  des  iOberbaues  dadurch)  am  zweckmässigsten 
gehoben  wird. 

Dort  wo  die  Beschaffenheit  der  Bergesoberfläche  eine  Drainirung  empfeh- 
lenswerth  macht,  müssen  die  betreffenden  Anlagen  in  dem  Tunnelprojekte  ebenfalls 
Berücksichtigung  finden. 
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Die  Bau-Ausführung. 


§.  235.   Der  Angriffsplan. 

Während  es  sich  bei  der  Projektsverfassung  vorzugsweise  nur  darum  gehandelt 
hat  dem  Tunnelbaue  die  richtige  Lage  und  die  richtigen  Dimensionen  zu  geben,  die 
richtige  Wahl  der  Baumaterialien  zu  treffen  und  jene  gen  ereile  Disposition  zu  über- 
denken, welche  eine  motivirte  Prälimirung  der  Hauzeit  und  der  Kaukosten  zum  Gegen- 
stande hat,  muss  man  vor  dem  faktischen  Bauangriffe  jene  speziellen  Dispositionen  er- 
wägen, ohne  welche  eine  rationelle  Durchfuhrung  des  Baues,  also  unter  Aufirechthaltung 
der  grössten  Solidität  der  Bauausführung  und  der  gegebenen  J^auzeit,  die  Erreichung  eines 
Minimums  der  Baukosten  gar  nicht  gedacht  werden  kann.  Bei  der  Abfassung  des  An- 
grifisplanes  ist,  im  grossen  Ganzen  genommen.  Folgendes  hervorzuheben. 

a.  Kenntniss  des  Terrains. 

Die  vollständige,  früher  näher  besprochene  Klarstellung  der  äusseren  und  inneren 
Gebirgsverhältnisse,  welche  auf  den  beabsichtigten  Tunnelbau  Bezug  haben,  bildet  den 
Ausgangspunkt  des  Angriffsplanes,  indem  man  dann  erst  über  die  Anforderungen  und 
Schwierigkeiten  des  Baues  ein  maassgebendes  Urtheil  haben  kann.  Sind  daher  die 
Gebirgsverhältnisse  bei  der  Projekts  Verfassung  nur  leichthin  studirt,  oder  von  einem  an- 
deren Ingenieur,  alsr  dem  eigentlichen  Bauleiter  gemacht  worden,  so  muss  der  letztere 
sich  vor  Allem  diese  enorm  wichtige  Lokalkenntniss  unbedingt  selbst  und  in  Details  ein- 
gehend verschaffen,  und  in  Gestalt  geologischer  Profile  niederlegen. 

J.    Arten  der  Angriffspunkte. 

Die  äussere  Form  des  Berges  und  die  Länge  des  Tunnels  entscheiden  über  die 
Art  der  Angriffspunkte :  als  Sohlenstollen,  voller  Profilangriff,  Schächte  zu  interimisti- 
schem oder  definitivem  Haubetriebe,  seigere  oder  tonnlägige  Schächte,  Einschnitts- 
schächte,  Mundschächte,  Einschnittsstollen,  Seitenstollen,  Aufbrüche  u.  s.  w. 

c.    Zahl  der  Angriffspunkte. 

Nachdem  man  durch  das  Studium  des  Terrains  über  die  Art  der  Gewinnung, 
Zimmerung,  Mauerung,  Wasserzuflüsse  und  sonstigen  Schvrierigkeiten  die  geeignete 
Vorstellung  erlangt  und  die  Arten  der  Angriffspunkte  erwogen  hat,  ist  man  hinsichtlich 
des  Baufortschrittes  des  einzelnen  Angriffpunktes  genügend  orientirt  und  kann  die  Zahl 
der  Tunnel-Angriffspunkte  berechnen. 
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d.    Lokalbestimmuug  der  Angriffspunkte. 

Die  spezielle  Ortsbestimmung  der  Zugänge  zum  Tunnel  und  der  Angriffs- 
punkte im  Tunnel  erfordert  eine  eingehende  Ueberlegung  und  man  soll  hier  nicht  nach 
dem  ersten  Eindruck  handeln.  Man  hat  dabei  namentlich  zu  erwägen ,  obdie  Schwierig- 
keiten, Kosten  und  der  Zeitaufwand  eines  Schachtes  oder  Seitenstolleus  an  einer  ge- 
wissen Stelle  grösser  oder  geringer,  als  an  einer  anderen  sind;  ob  die  Schaffung  der  Wege 
zu  diesen  Punkten  nicht  zu  kostspielig  und  zeitraubend  ist,  ob  jene  Orte,  wo  Maschinen 
aufgestellt  werden  sollen,  mit  Speisewasser  versehen  werden  können ;  ob  femer  die  Fertig- 
stellung der  Voreinschnitte  ganz  oder  theilweise  vor  dem  Angriff  der  Tunnel-Enden  ab- 
gewartet werden  sollen ;  ob  die  Einschnitte  in  dieser  oder  jener  Weise  for9irt  oder  künst- 
lich mit  Schächten  und  Stollen  durchörtort  werden  sollen:  ob  die  Aufbrüche  im  Innern 
des  Tunnels  an  dieser  oder  jener  Stelle,  wegen  der  geringeren  Gewinnungsarbeiten  oder 
der  Baufortschritte  der  Nachbarstellen  beschafft  werden  sollen ;  ob  endlich  der  Fortschritt 
eines  Angriflfepunktes  im  Innern  des  Tunnels,  aus  diesen  oder  jenen  Gmnden,  ein  ver- 
änderter, als  derjenige  anderer  Punkte  sein  wird. 

e.    Das  ideelle  Fortschrittsprofil. 

Die  hier  unter  a,  b,  c  und  d  bezeichneten  Studien  befähigen  zum  Entwürfe  eines 
ideellen  Fortschrittsproiiles,  dem  der  geologische  Längenschnitt  des  Tunnels  zur  Unter- 
lage dient.  In  dieses  Profil  werden  die  monatlichen  Fortschritte  präliminirt  und  man 
erreicht  damit  drei  Zwecke:  einmal  die  Veranschaulichung  der  kommenden  lUuver- 
hältnisse,  also  die  Anregung  zur  Auffassung  vieler  Details,  welche  bei  rein  ideeller  Vor- 
Stellung  verloren  gehen  kann;  zweitens  den  bezüglichen  Vergleich  zwischen  dem 
wirklichen  und  dem  präliminirten  Fortschritte,  also  die  deutlichste  Aufforderung  zur  Be- 
gulirung  des  l^auj)lanes  während  der  Ausführung ;  und  drittens  den  richtigsten  Ueberblick 
über  die  Hewegun<»;  der  Massen  in  bestimmten  Zeiträumen,  d.  h.  den  Ueberblick  der  an 
die  Herausbriiij^ung  der  Hergesmassen  und  die  Herbeischaffung  und  die  Einforderung  (ier 
Baumaterialien  zu  stellenden  x\nforderungen.  Das  ideelle  Fortschrittsprofil  setzt  uns 
also  in  die  Lage,  die  ganze  Zukunft  des  Haues ,  gleichsam  mit  einem  Male,  über- 
sehen und  Ort  und  l'mfang  der  anzustellenden  l^elegschaft,  der  anzuwendenden  Geräthe, 
Maschinen,  Fördergeleise,  Zufahrtswege.  Lagerplätze,  der  zu  errichtenden  Reparatur- 
werkstätten, der  einzuleitenden  Materiallieferungen,  der  vorzunehmenden  Depots,  dann 
der  Einrichtungen  zur  Unterbringung  und  Verpflegung  der  Arbeiter  feststellen  zu  können. 

• 

/.    Das  H  a u -U t e n s i  1 . 

In  Hezug  auf  die  Details  der  Hau-Utensilien,  also  auf  das  Gezähe  und  Handwerks- 
zeug,  die  Fördergeräthe  und  Maschinen  verweisen  wir  auf  den  Inhalt  der  früheren  ein- 
zelnen Abschnitte.  Hier  möchten  wir  nur  hervorheben,  dass  dem  Tunnel  -  Ingenieur 
die  I'eberzeugung  vollkommen  eigen  sein  muss,  dass  seine  Erfolge  an  ein  reichliche 
und  in  der  Ausführung  und  Construction  vorzügliches  Utensil,  so  wie  an  die  rechtjcige 
Beschaffiing  und  gediegene  Unterhaltung  desselben  gebunden  sind. 
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Im  Allgemeinen  mag  bezüglich  der  hierher  gehörigen  Dispositionen  auch  noch 
weiter  bemerkt  werden,  dass  die  Anwendung  von  kippbaren  und  möglichst  grossen  Ge- 
fassen,  von  Schienengelei«en  imd  von  DampAnaschinen  für  Hebungen  auf  grössere  Höhen 
eine  Forderung  unserer  Zeit  ist.  Betreft  der  Bestimmung  der  Anzahl  der  nöthigen 
Fördergefasse,  so  wie  der  Stärke  und  Einrichtung  der  Aufzugsmaschinen  verweisen  wir 
auf  den  Inhalt  des  X.  Kapitels. 

g,    Fahrwege  und  Lagerplätze. 

Die  aus  dem  ideellen  Fortschrittsprofile  erkennbar  gewordenen  Bedürfnisse  sind 
maassgebend  für  die  Disposition  der  Fördenvege  (gewöhnliche  Wege  und  Interims- 
bahnenj  und  der  Lageriilätze.  Die  Neigung  der  Förderbahnen  ist  in  der  Kegel  an  das 
Bahnniveau  gebunden;  wo  solches  nicht  der  Fall,  entscheidet  mau  sich  zweckmässig 
für  das  pag.  269.  547  und  551  Hd.  I  bezeichnete  Gefalle.  Hinsichtlich  der  Anlage  von 
Zufahrtswegen  behufs  Beistellung  der  Baumaterialien  geben  die  lokalen  Verhältnisse, 
die  Entfernung  und  das  Beieinanderliegen,  vielleicht  die  Einheit  der  I3ezugsquelle,  die 
Transportmassen,  die  Anlagekosten  und  die  im  §.  69  näher  spezifizirten  Transportpreise 
die  Entscheidung:  ob  man  gewöhnliche  Wege  oder  Interimsbahnen  bauen  soll,  oder  nicht. 
Hei  bedeutenden  Tunnelbauten,  also  bei  dem  Vorkommen  der  Bewegung  erheblicher 
Massen  ist  die  Entscheidung  für  Interimsbahnen,  welche  mittelst  Lokomotiven  betrieben 
werden  (cfr.  Tabelle  Nr.  114  pag.  596  Bd.  I)  auch  oft  durch  die  gegebene  Bauzeit  ge- 
boten, weil  durch  gewöhnliches  Pferdefuhrwerk  die  Massen  öfters  nicht  rasch  genug 
herbeigeschafft  werden  können.  Was  die  Lagei*plätze  betrifft,  so  ist  man  allerdings  au 
die  Terrainformen  gebunden;  rndcss  ist  die  richtige  Situirung  und  genügende  Ausdeh- 
nung der  Lager|)lätze  immer  eine  für  die  Baukosten  und  die  Bauzeit  so  \i'ichtige  An- 
gelegenheit, dass  in  dieser  Hinsicht  gewisse  Vorauslagen  (Erdarbeiten  nicht  gescheut 
werden  dürfen.  Die  Lagerplätze  sollen  möglichst  nahe  den  Mundlöchern  und  mit 
Schienengeleisen  belegt  sein,  welche  Verbindung  mit  den  Tunnelgeleisen  haben.  Ueber 
die  Ausdehnung  der  Lagerplätze  muss  vorher  eine  Rechnung  angestellt  und  es  darf  diese 
Ausdehnung  keineswegs,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  nach  dem  Gefühle,  sondern  muss 
sie  nach  den  Prämissen  des  ideellen  Fortschrittsprofiles  bemessen  werden.  Die  Räum- 
lichkeit der  Lagerplätze  muss  auch  noch  so  gross  sein,  dass  die  drei  verschiedenen  Bau- 
materialien :  Steine,  Mörtel  und  Holz  separirt  und  die  Gelcissysteme  darnach  getrennt 
werden  können. 

Eine  ungemein  wichtige  Anordnung  ist  endlich  auch  die,  dass  sämmtliche  Ge- 
leise innerhalb  und  ausserhalb  des  Tunnels,  also  jene  der  Interimsbahnen  und  Lager- 
plätze einerlei  Spurmaass  haben,  und  dass  die  Reparaturwerkstätten  und  Magazine 
längs  dieser  Geleise  liegen,  respective  durch  besondere  Geleise  mit  der  Tunnelbahn 
und  den  Lagerplätzen  verbunden  sind. 

h.    Materiallieferung. 

Eine  der  wichtigsten  Dispositionen  betrifft  die  Anlieferung  der  Baumaterialien, 
besonders  der  Steine,  des  Sandes  und  Kalkes,  der  Rundhölzer,  Schnitthölzer,  Eisen- 

RzinA,  Tunnelbau.  II.  36* 
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theile,  der  Schienen  und  SchienennSgel  zu  Interimsbahnen^  der  Interimsschwellen  u.  $>.  w. 
Durch  die  Terrainsudient  ist  man  in  den  Stand  gesetzt^  die  Arten  und  Massen  dieser 
Materialien  im  Voraus  annähernd  zu  bestimmen  und  durch  den  Entwurf  des  ideellen 
Fortfichrittsprofiles  hat  man  die  Zeitpunkte  der  Anlieferung  bestimmter  Massen  kennen 
gelernt.  Man  muss  nun  durch  Hegieleistung  oder  durch  strenge  Contrakte  sich  der 
rechtzeitigen  Lieferung  der  Materialien  vergewissem  und  insbesondere  auf  diejenigen 
Communicationsmittel  bedacht  sein,  welche  die  Anlieferung  der  nicht  selten  höchst  be- 
deutenden  Massen  auch  thatsächlich  ermöglichen.  Die  Bemühungen  um  den  ungestörten 
Fortgang  der  Materiallieferungen  sind  bei  einem  Tunnelbaue  deshalb  dringend  geboten, 
weil  einerseits  jeder  Tag,  welcher  eine  vermeidbar  gewesene  Verzögerung  gebracht 
hat,  in  so  fem  ein  Verlust  an  der  Bauzeit  ist,  weil  man  nur  zu  viel  Schwierigkeiten 
im  Baue  selbst  finden  kann,  welche  ohnehin  unvermeidliche  Störungen  bringen,  und 
weil  andererseits  der  Abgang  gewisser  Materialien  bei  druckreichen  Tunneln  ausser  dem 
Geldverluste  enorme  Gefahren  mit  sich  bringen  kann.  Fehlt  es  beispielsweise  an  Holz, 
so  schreitet  der  Gebirgsdruck  unaufhaltsam  vor  und  steigert  sich,  so  zu  sagen,  von  Stunde 
zu  Stunde;  fehlt  es  an  Maurermaterial,  so  ist  die  ausgezimmerte  Partie  des  Tunnels 
enormem  Drucke,  oft  dem  Zusammensturze  ausgesetzt.  Das  Fehlen  des  einen  Mate- 
riales  kann  endlich  den  ganzen  Bau  in's  Stocken  bringen,  weil  beim  Tunnelbau  jede 
Arbeit  von  der  anderen  in  hohem  Grade  abhängig  ist. 

f*.    Lehrbögen. 

Die  Zahl  der  Lehrbögen  richtet  sich  einerseits  nach  den  einzelnen  Längen  der 
Gewölbegurten,  respective  nach  der  Druck fahigkeit  des  Gebirges  und  andererseits  nacli 
der  Zahl  der  Tunnelangriffsstellen,  respective  nach  dem  Grade  der  For^irung  des  Baues. 
Diese  Verhältnisse  lassen  sich  schon  beim  Beginne  des  Baues  derart  übersehen ,  dass 
man  in  sehr  annähernder  Weise  die  Zahl  der  Lehrbögen  festzustellen  vermag.  Es  muss 
also  für  den  leitenden  Ingenieur  eine  wichtige  Angelegenheit  sein,  sich  rechtzeitig 
den  Besitz  der  nöthigen  Lehrbogen  zu  verschaffen,  weil  in  Druckfällen  durch  das  Fehlen 
der  Lehrbogen  grosse  Gefahren,  immer  aber  sehr  kostspielige  Störungen  des  Baues 
entstehen. 

k,    Uebersicht  des  Angriffsplanes. 

Bei  langen,  schwierigen  und  rasch  zu  vollendenden  Tunnelbauten  hat  man  ge- 
rade beim  Beginne  des  Baues  eine  solche  Menge  von  folgenschweren  Anordnungen  und 
Besorgungen  einzelner,  für  den  Verlauf  des  Baues  höchst  wichtiger  Details  zu  treffen, 
dass  es  dringend  gerathen  erscheint,  sich  eine  Uebersicht  des  Angriffsplanes,  ein  Gerippe 
für  denselben  aufzustellen ,  welches  allerdings  für  die  jeweiligen  lokalen  Verhaltnisse 
und  Anforderungen  eine  verschiedene  Bauart  erhalten  muss,  für  welches  jedoch  das 
folgende  allgemeinere  Schema  verwerthbar  ist. 

ij  Kenntniss  des  Terrains:  Geologische  Profile ;  Untersuchungen  über  den 
Charakter  der  Gebiigsarten  (Festigkeit,  Verwitterbarkeit,  Wasserhaltigkeit,  Dmckj. 
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•■••riffistelten  in-  und  ausserhalb  des  Tunnels 
SolilensCollen,  Seitenstollen,  Aufbrüche). 
:<  li^mitnnisches  Gezäbe,  Handwerk$zeu<;, 
inii  den  Fördergefftssen  zusamnien- 
.  Stullen  und  Schächte;  Haspel,  Krahn- 
k'  und  Klammem;  eiserne  Bogen;  Laseben, 
i  Minpfgöpel  und  Danipfkünste  [Lokomobilen,  stu- 
•  st^rleilungenj :    l'umpenrohre ;    Ventilatoren    und 

iK',  Mörtel.  Eisen  (Rundholz,  Schnittliolz,  Quader, 

i'ten,  ürainsröhren  —  Steinbrüche,  Ziegeleien   — 

-  Kisen  und  Stahl;  Pulver,  Dynamit  und  Zünder. 

Ulli     und     Lagerplätze:       Gefällsverhäitnisst.', 

■II    und   Schienennägel,   Schwellen,  Pferde  und  Stal- 

Kser  dafür;    Drehscheiben  und  Weichen;    Bremaberge; 

terplätze;  \erbindung  der  Lagerplätze  mit  dem  Tunnel 


titid  Mngazine:    Sciiniiede  (Zahl  der  Feucrj ;    Stellmaohi-r 

!;  Magazine  für  Eisen,  Stahl,  Gerathe  und  Sprengmaterialien; 

■ud  Magazine    (bei  den  L8ger|)lätzen ,   nahe  dem  Tunnel,   mit 

Heranziehung;    Arbeiten  für  die  verschiedenen  Vorkommnisse 
bituer,  Maurer,  Maschinisten,  Schlepper,  Handlanger,  TaglÖhner: 
iilft;  Speisung  [Wirthe, ;  Verpflegung  [Arzt,  Apotheke). 
Beamtenhaus;  Bureau;   (Magazine,  Schmiede  und  Werkstätten, 
witemohnungen ;  Wirthshaus;  Hospital;  Schachtkauen;  Schup- 

Adispositionen   für   die  Durchführung  der  Gewinnung  und  För- 
Einrichtung   der   Schächte,    Bahnen,   Fahrplan),    Rüstung   oder 
pisen-  oder  Holz-System:,  Mauerung,  Waseerhebung,   Ventilation,   Ein- 
l  und  P'acaden.       .,     ..   . 


Durchführung  des  .\ngriffsplanes. 

"' '      Der  in  »einen  tirundzügen  fes^estellte  und  reichlich  geprüfte  Bauplan  wird  nur 

Einzelheiten  und  bei  lokalen  Vorkommnissen  Veränderungen  während  der  Ausfuh-  . 
mg  eifiihren;    im  grossen  Ganzen  muss  er  energisch  festgehalten  werden.     Von  be- 
«derem  Nutzen  wird  es  sein: 

i)  mit  denjenigen  Vorarbeiten  ungesäumt  zu  beginnen,  welche  den  Zugang 
im  eigentlichen  Tunnel  schaffen  (For^irung  der  Einschnitte,  der  Schächte,  Seiten- 
allen,  VoTstolten  im  Einschnitte, ; 

i)  den  etwa  projektirten  Sohlenstollen  mit  aller  Macht  (Piämiengedinge,  starke 
el^^haft,  kurze  Sohichtendauer  u.  b.  w.)  zu  beschleunigen; 
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3;  Arbeiter,  Geräthe,  Maschinen,  Lehrbögen,  Materialien,  Fördergeleise  recht- 
zeitig heibeizuziehen  respective  zu  beschatiOen  und  letztere  im  Yorrathe  zu  halten; 

4)  den  wirklichen  Fortschritt  stets  mit  dem  präliminirten  zu  vergleichen,  respec- 
tive beim  Zurückbleiben  des  ersteren  die  nöthige  Nachhülfe  zu  schaffen,  yftil  in 
einem  Tunnelbaue  jederzeit  elementare  Ereignisse  auftreten  können,  ivelcfae  unwill- 
kürlich Störungen  verursachen,  eine  Zeitersparung  also  nicht  unwirtbschaftlich  ist. 


§.  236.  WaU  der  Beamten  und  Aufseher. 

lie.ueffs  der  Wahl  des  Ingenieurpersonales  för  Tuimdibauten,  dessen  Grösse  ^ich 
selbstverständlich,  nach  der  Bedeutung  des  Bauwerkes  richtet,  möchte  zu  bemerken  sein, 
dass  Anforderungen  für  den  Tag'  und  Nachtdienet  gestellt  und  spezielle  Fach-Erfah- 
rungen  voi-ausgesetzt  werden  müssen.  Das  letztere  ist  ganz  absolut  nöthig,  weil  ohne 
dieselben  Zeit  und  Geld  verloren  geht  und  Gefahren  mannigfacher  Art  herbeigeführt 
werden.  Da  sich,  wie  wir  in  dem  Früheren  detaillirt  angegeben  haben,  die  Manipu> 
lationen  nach  der  Gebirgsbeschaffenheit  ändern,  so  ist  es  auch  nöthig,  dass  der  betref- 
fende Ingenieur  mit  den  Arbeiten  in  dem  angefahrenen  Gebirge  vertraut  i^t  und  es  kann 
z.  K.  ein  Ingenieur,  welcher  in  der  Sprengarbeit  sehr  tüchtig  ist,  noch  nicht  sagen, 
er  verstehe  den  praktischen  Tunnelbau  im  rolligen  und  schwimmenden  Gebirge. 

In  Betreff  der  Zahl  der  Ingenieure  mag  hervorgehoben  werden,  dass  für  Tunnel- 
bau ten  mit  nur  zwei  Angriffsstellen  (beide  Mundlöcher  allein)  ein  technisch  gebildeter, 
aber  für  das  Bauwerk  und  die  nächst  liegende  Nachbarstrecke  allein  bestimmter  Beamter 
ausreicht.  Für  Tunnelbauten  nüt  Schachtbetrieb,  Seitenstollen,  Aufbrüchen,  Forcirungs- 
arbeiten  der  Voreinschaitte,  kurz  für  Tunnelbauten  mit  mehreren  Angriffimtellen  genügt 
ein  technischer  Beamter  nicht  mehr.  Der  Tag-  und  Nachtdienst  wird  dann  zu  viel,  und 
das  Befahren  der  Schächte,  Uebersteigen  des  Berges  vor  dem  Durchschlage,  die  immer- 
während sich  wiederholenden  Messungsasrbeiten  behufs  der  Richtung  und  Höhenlage,  die 
Revision  des  Baues,  die  Feststellung  und  Abnahme  der  Gedinge:  nehmen  so  viel  Zeit 
in  Anspruch,  dass  man  einer  einzelnen  Person  diese  Lasten  nicht  mehr  zuweisen 
kann.  Es  müssen  dann  dem  leitenden  Ingenieur  je  nach  der  Länge  des  Tumneb, 
je  nach  der  Zahl  der  Arbeitsstellen,  je  nach  dem  Umfange  der  Zimmerungs-  und 
Mauerungsarbeiten  und  je  nach  der  Gefährlichkeit  der  Arbeiten,  ein,  zwei  und  oft  noch 
mehr  Assistenten  beigegen  werden ;  als  Assistenten  pflegen  jüngere  Herren,  welche  Vor- 
liebe zum  Tunnelbau  haben,  engagirt  und  auf  diese  Weise  zu  TunneUIngenieuren  her- 
angebildet zu  werden.  Der  leitende  Ingenieur  und  seine  Assistenten  müssen  unbedingt 
auf  oder  gaaz  nahe  der  Baustelle  wohiken;  es  ist  diese  Forderung  nicht  allein  durch 
den  Nachtdienst,  sondern  auch  durch  die  stete  Gefahr,  welche  bei  gewissen  Tunnel- 
bauten immer  vorhanden  ist,  geboten.  Aus  gleichem  Grunde  dürfen  auch  dem  In- 
genieurpersonale keine  weit  vom  Tunnel  abliegenden  Bauten  der  offenen  Strecke  über- 
tragen werden. 

Es  erscheint  nicht  überflüssig,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  da^  dem  mit 
Tunnclbauten  beauftragten  Ingenieurpersonale  eine  weit  gehende  Vollmacht  in  Bezug 
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auf  Dispositionen  und  Oeldansgaben  unbedingt  anvertraut  werden  musB.  Der  Tunnel- 
bau verträgt  nämlich  erstens  ohne  faktische  Herbeiführung  von  grossen  Gefahren 
durchaus  keine  Wartezeiten,  welche  im  Wege  der  Erledigung  durch  höhere  Instanzen 
unwillkürlich  verstreichen  und  er  erfordert  zu  sachgemässer  Entscheidung  zweitens 
ganz  unbedingt  rein  lokale  Anschauung,  welche  die  höhere  Instanz  selbstredend  nicht 
in  jedem  einzelnen  Falle  halben  kann, 

Aue  diesen  und  ähnlichen  Gründen  ist  gerade  beim  Ttuinelbaue  die  Wahl  des 
leitenden  Ingenieurs  eine  reine  Vettrauenssacfae,  ein  Umstand»  welcher  auch 
wol  überall  Seitens  der  vorgesetzten  Behörden  anerkannt  wird  und  dessen  allfallsige 
bureaukratische  Verleugnung  sehr  viel  Schaden^  Tunneleinsturze,  ja  unter  Umständen 
den  Verlust  von  Menschenleben  herbeiführen  müsste. 

Was  das  Honorar  des  fngenieorpersonales  bei  Tunnelbaoten ,  besonders  jenes 
des  praktisch  geschulten,  also  Spezialerfahrung  besitzenden,  leitenden  lugenieurs  betrifft» 
$o  ist  es  üblich  dasselbe  höher  zu  halten,  wie  jenes  der  Ingenieure  der  offenen  Stiecke. 
Es  ist  dies  nicht  allein  durch  die  Spezialerfahrung,  sondern  auch  durch  den  weit 
anstivngenileren,  oft  sehr  aufregenden  und  mit  Gefahren  verknüpften,  Tag  und  Nacht 
anhaltenden  Dienst  begründet. 

Das  den  Ingenieuren  zugetheilte,  die  direkte  Aufsicht  ausfuhrende  Personal  be* 
steht  bei  län^geren  und  schwierigen  Tunneln  aus  einem  Oberateiger  und^  sofern 
Mauerung  umgeht,  aus  eii^m  Oberpolier.  Beide  müssen  mit  Tunnelbauten  im  Allr 
gemeinen  und  mit  der  Ausführung  in  den  speziellen  Oebirgsverhält- 
nissen  vollkommen  vertraute,  in  jeder  Hinmcht  verlässliche  Personen  sein.  Ihnen 
liegt  die  Aufsicht  über  die  Steiger  und  Oberhäuer,  respective  über  die  Poliere  und  Vor- 
arbeiter ob  und  sie  haben,  jeder  in  seinem  Wirkungskreise  (Bergmännische  Arbeit  und 
Maurerarbeit),  die  strengste  Ordnung  einzuhalten^  so  wie  die  speziellen  Arbeiten,  welche 
beide  Geschäfte  genvernsam  berühren,  unter  sich  zu  verabreden.  Bei  kurzen,  wenig 
forcirten  oder  einfachen,  vielleicht  durch  Sprengarbeit  allein  betriebenen  Tunnelbauten 
fallt  das  Engagement  des  Obersteigers  und  Oberpoliers  aus  und  genügt  das  der  Steiger 
respeetive  der  Poliere,  die  direkt  dem  bauleitenden,  technischen  Beamten  untergeben  sind. 


§.  237.  Die  Tonnelarbeiter. 

Die  Tunnelarbeiter  bestehen,  wie  erti^ähnt,  aus  den  Bergleuten,  Schleppern, 
Maurern,  Handlangem  und  Handwerkern  (Schmiede,  StellnDacher,  Tischler  und  Zim« 
meriente).  Von  diesen  Arbeitern  wird  eigentliche  Fachkennsniss  im  Tunnelbaue  nur 
von  den  Beisgleuten  gefordert  und  es  können  die  übrigen  sich  leicht  in  den  betreffenden 
Tunnelarbeiten  einüben.  Je  nachdem  der  Tunnel  vorwiegend  durch  Sprengarbeit  oder 
durch  Zimmerarbeit  angefahren  werden  muss,  unterscheidet  man  bei  den  Bergleuten 
Gesteinshäuer  und  Zimmerh&uer.  Sehr  selten  findet  man  Bergleute,  welche  mit  beiden 
Arten  der  Arbeit  umzugehen  verstehen,  weil  jene  unterirdischen  Baue,  welche  in  sehr 
festem  Gesteine  umgehen,  keiner  oder  nur  geringer  Zimmerung  bedürfen,  andrerseits 
in  jenen  Gebirgsarten,  welche  stark  verzimmert  werden  müssen,  die  Sprengarbeit  nur 
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gering  oder  gar  nicht  geübt  wird.     Man  muss  daher  bei  einem  Tunnelbaue,  je  nach 
den  Gebirge  Verhältnissen,  die  Wahl  der  Häuer  treffen. 

Tüchtige  Bergleute  sind  ungemein  schwierig  zu  haben,  weil  gute  Bergknappen, 
die  auf  den  Gruben  so  zu  sagen  für  ihre  Lebenszeit  Brod  finden  und  Heimath  und  häus- 
lichen Heerd  dort  erworben  haben,  sich  dem  herumziehenden  Leben  bei  Eisenbahn- 
bauten  nicht  leicht  aussetzen.  Dagegen  hat  sich,  wie  die  neueren  Erfohrungen  lehren, 
bereits  eine  grosse  Anzahl  eigentlicher  »Tunnelarbeiter«  gesammelt,  welchen  gerade 
dieses  herumziehende  Leben  ein  BedQrfniss  geworden  ist  und  die  lieber  von  einem 
Tunnelbaue  nach  dem  andern  wandern,  als  dass  sie  gerne  auf  Gruben  oder  gar  auf 
offenen  Hahnstrecken  arbeiten.  Rechnet  man  nun  noch  hinzu,  dass  die  Tunnel- 
ingenieure, die  Tunnelunternehmer,  die  Obersteiger  und  Steiger,  meistens  wieder  in 
gleicher  Weise  Beschäftigung  finden :  so  ist  der  Mitzug  dieser  Tunnelarbeiter  ein  um  so 
erklärlicherer,  und  es  wird  auf  diese  Art  in  der  Regel  der  Arbeiterstamm  für  den  neuen 
Bau  gebildet.  Reicht  dieser  freiwillige  Zuzug  nicht  aus,  so  muss  man  Reisegelder  be- 
^villigen,  die  Güte  der  benachbarten  Bergbeamten  behufs  Beurlaubung  von  Gruben- 
arbeitern in  Anspruch  nehmen,  oder  intelligente  Eisenbahnarbeiter  aus  der  offenen 
Strecke  erst  anlernen.  Das  letztere  Mittel  ist  bis  zu  einer  gewissen  Ausdehnung  ein  sehr 
empfehlenswerthes :  es  erzieht  die  Arbeiter,  ohne  dass  dieselben  vorgefasste  Meinungen 
für  diesen  oder  jenen,  auf  Gruben  gar  so  leicht  angeeigneten,  aber  für  weitere  allge- 
meine Verhältnisse  untauglichen  Arbeitsgebrauch  mitbringen,  und  es  veranlasst  die  Bil- 
dung eines  anhänglichen  Arbeiterstammes,  weil  ein  nicht  gänzlich  verkommener  Ar- 
beiter dafür  dankbar  ist,  dass  er  etwas  gelernt  und  durch  die  neu  erlernte  Arbeit 
Gelegenheit  zu  besserem  Verdienste  erworben  hat. 

Bei  der  Heranziehung  fremder  Beigarbeiter  ist  zu  erwähnen,  dass  sehr  tüchtig« 
Gesteinshäuer  aus  dem  nördlichen  ItaUen,  aus  Frankreich,  Wälschtirol,  aus  der 
Schweiz,  aus  dem  Nassauisehen ,  Siegenschen,  dem  Harze,  dem  Erzgebirge  und  auf 
den  Karpathen  kommen  und  dass  unter  allen  die  Italiener  die  tüchtigsten  Bohr- 
häuer sind,  welche  jedoch  mit  Zimmerung  fast  gar  nicht  umgehen  können.  Die  aus 
den  genannten  deutschen  Hergrevieren  kommenden  Häuer  wissen  wol  alle  mit  Zimmer- 
und  Bohrarbeit  umzugehen.  Die  besten  Zimmerhäuer,  die  aber  in  der  Regel 
wenig  oder  gar  keine  Uebung  in  der  Schiessarbeit  haben,  kommen  aus  Oberschle- 
sien und  aus  den  Stein-  und  Braunkohlenrevieren  überhaupt. 

Wenn  man  es  mit  sogenannten  zünftigen  Bergleuten  zu  thun  hat,  so  ist  seitens 
der  Ingenieure  niemals  zu  vergessen ,  dass  der  echte  Bergmann  »vom  Leders  aber- 
gläubisch und  vollkommen  durchdrungen  von  Zunftgebrfiuchen  ist,  deren  Anerkennung 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  deshalb  im  Interesse  des  Baues  liegt,  weil  der  zünftig« 
Bergmann  erst  dann  seinen  Vorgesetzten,  ich  möchte  sagen  als  echt  ansieht,  wena 
dieser  die  betreffenden  Gebräuche  ehrt.  Es  gehört  dahin  der  Bergmannsgruss  »Gläck 
auf« ,  welcher  von  dem  Eintretenden  zuerst  gesprochen  wird ;  ferner  das  Vermeiden  de$ 
Pfeifens  in  der  Grube  (weil  der  Sage  nach  dadurch  der  Bergkobold  herbeigerufen  wird ; 
das  Beten  vor  dem  Einfahren;  die  Feier  des  Barbaratages  (4.  Dezember,  Schutzpatronin 
der  christkatholischen  Bergleute);  das  Stillliegen  der  Arbeit  am  Charfreitage,  an  den 
Pfingsttagen,  an  Weihnachten  und  in  der  Neujahrsnacht. 


B«ittus/üh  mnff. 
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mof'hle  noch  JAm  bemerkt  wenlen,    nämlich  die 

Im  Hergletiteii  und  den  Maurern;    dieselbe  wird 

Ineinandergreifen    beider  betreffender  Tunnel- 

!lf;i/.er  aufstellen,  die  Maurerarbeit  aber  die  Weg- 

fwiilLiwides  Streiten  und  bei  MissMlen  oder  gar  bei 
iif  ihn  andern  Theil  Kuläse^ig,  und  wenn  nun  gar  der 
itretnander  nicht  leiden  können :  so  hat  der  bauleitende 
,  uls  ihm  lieb  sein  kann.  Man  muss  desahalb  in  erster 
■id  Püliere  zu  ertgngiren,  welche  ruhige,  vernünftige  Leute 
die  Maurer  ohne  spezielle  Erlaubniss  des  Steigere  oder 
irtie  Herf^leutej  keine  iiölzer  wegnehmen.  Dieses  letztere 
■  liuten,  weit  die  Maurer  bogreiflicher  Weise  gerne  viel 
I  vind  gerade  durch  zii  reichliches  Fortnehmen  der  Stütz- 
ksfall  entstanden  ist    ctr.  §.  177  pag.  ;)&7   Itd.  II). 


§.  238.   Die  Arbeitsordming. 

k-hrt,    daES   bei  grösseren  HauBUsftihningen  die  Erlassung  einer 

viithwoDdigkeit  geworden  ist.  Ks  müssen  dann  die  auf  die  Tunnel- 

I  kc  Ke'ivg   habenden  speziellen    Bestimmungen   in   die   allgemein 

liiung  aufgcuoniDieu  werden  und  ee  richtet  sich  der  Inhalt  der  letz- 

iitlichen  Bauverhältnis^sen.  nach    dem  allgemeinen  Hildungsgrade  dpr 

r'h  den  jeweiligen  Landesgesetzen.  Um  Anhaltspunkte  ftir  zu  verfassende 

:irn  zu  geben  und  weitere  Vergleiche  mit  bestehenden  Arbeitsordnungen  zu 

hier  der  Inhalt  der  beim   Haue  der  Prag-Neratowitzer  Kahn  erlassenen 

mg. 


Arbeits-  Ordnung 
••■  4cH  i'iterirltbietei  Mm  ■■■«  4n  Png-Ilentowlti«  lakutrecke  keithMUgtei 
irrglcile,  laRjwerker  miti  Arkeiter. 

§.   1.    Bei  der  Aufnahme  in  die  Arbeit  muss  das  Arbeitebuch  oder  Reisedocument 

.t  Einhändigung   eines  Legimations-Schcines  oder  Arbeitszettels   abgegeben   wer- 

.,   und    es   wird    dasselbe    dem   Aufgenommenen   erst   bei   dem   Austritte   aus   der 

udt  gegen  Einziehung   des  Legitimalions- Scheines  oder  Arbeitszettels   wieder  zu- 

ikgeatellt. 

§,  2.    ITeber  alle  aufgenommenen  Arbeiter  wird  ein  Verzeichniss  geführt. 

§■  3.  Die  Dauerzeit  der  Arbeit  im  Freien  uud  im  Tunnel  wird  jeden  Monat  durch 
mtlicben  Anschlag  bekannt  gemacht  und  ist  punktlich  einzuhalten. 

§.  4,  Die  zu  den  Arbeiten  nöthigen  Schaufeln  müssen  von  den  Arbeitern  selbst 
gestellt  werden. 
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§.  5.  Die  Arbeiter,  haben  all^i  das  Arbcitsverhältniss  betreffenden  Anordnui^en 
der  vorgesetzten  Bauorgane  (Ingenieure,  Assistenten..  Aufseher,  Steiger,  Poliere,  Partien- 
fiihrer  u.  s.  w.)  unweigerlich  Folge  zu  leisten. 

§.  6.  Bei  Regie-  und  Accordarbeiten  einzelner  Arbeiter  werden  die  Löhne 
und  Aecordsätze  vorher  mündlich  verabredet  und  es  gilt  die  Annahme  der  Arbat  ai$ 
Zeichen  des  Einverständnisses  mit  dem  zugesicherten  Tag-  oder  Accordlohne. 

§.  7.  Bei  grösseren  Accordarbeiten  nach  Partien  hat  jede  Arbeiterpartie  gleich 
bei  ihrer  Entstehung  aus  ihrer  Mitte  drei  Arbeitsgenossen  als  Vertrauensmänner  zu 
wählen  und  die  Gewählten  zur  Eintragung  in  das  Verzeichniss  dem  vorgesetzten  Beamten 
anzuzeigen.  Durch  die  von  diesen  Yertraifensmännem  vollzogene  Unterschrift  des  Accord- 
zetteis  verpflichtet  sich  jede  Arbeiterpartie,  die  Arbeit  zu  dem  bedungenen  Preise  ge- 
mäss der  erhaltenen  Anordnung  auszufuhren. 

§.  8.    Höhere,  als  die  verabredeten  Löhne  werden  nicht  ausgezahlt. 

§.  9.    Die  Zahlung  der  Löhne  erfolgt  immer  am  Samstag  von  14  zu  14  Tagen. 

Die  in  diesen  Htägigen  Zeitabschnitten  geleisteten  Begie- Arbeiten  werden  durcli 
die  Schichtenbücher,  und  die  Accordarbeiten  durch  deren  Aufmessung  richtig  gestellt, 
welche  immer  Freitag  früh  vor  dem  bestimmten  Zahltage  und  zwar  im  Beisein  der  drei 
gewählten  Vertrauensmänner  vorgenommen  werden  muss. 

Die  an  diesem  Abrechnungs-  und  Zahltage  geleistete  Weiterarbeit  (Mehrarbeit 
fällt  dem  nächsten  Abrechnungs-  und  beziehungsweise  Zahltage  zu. 

Will  ein  Arbeiter  in  dem  nachfolgenden  Arbeitszeitraume  nicht  weiter  arbeiten, 
so  hat  er  solches  jedesmal  vor  dem  Zahltage,  spätestens  Donnerstag  Abends,  anzumelden, 

§.  10.  Die  verdienten  I^öhne  werden  im  Beisein  zweier  Zeugen  ausgezahlt 
und  zwar: 

an  die  Regie-  und  Einzelnaccordarbeiter  einzeln,  und  in  Ansehung  der  Accord- 
arbeitei-partie  dagegen  an  die  gewählten  Vertrauensmänner  (§.  7.),  von  denen  jedoch 
nur  Einer,  und  welcher  immer,  die  Quittung  mit  Rechtskraft  für  alle  Genossen  unter- 
zeichnet. 

Diese  A'ertrauensmänner  besorgen  die  Vertheilung  und  Auszahlung  der  empfan- 
genen Geldsumme  an  die  übrigen  Arbeitsgenossen  ohne  jede  weitere  Haftung  und 
Verantwortlichkeit  von  8eite  dar  Bau-Uutemebmung. 

§.  11.  Arbeiter,  welche  vor  dem  Schlüsse  des  vierzehntägigen  Arbeitstennin$ 
aus  der  Arbeit  treten  oder  entlassen  werden,  können  in  der  Regel  nur  an  dem  hierauf 
nachfolgenden  Zahlungstage  ihren  bis  zum  Tage  des  Austrittes  oder  der  Entlassung 
richtig  gestellten  Lohn  erheben. 

§.  12.  Treten  einzelne  Arbeiter  einer  Accordarbeiterpartie  während  des  obigen 
Arbeitstermines  aus  der  Arbeit,  oder  werden  sie  entlassen,  so  haben  sie  sich  wegen 
der  Berechnung  und  Auszahlung  des  auf  sie  entfallenden  Verdienstes  einzig  und  allein 
an  die  betreffenden  Vertrauensmänner  zu  wenden. 

§.  13.  Zur  Deckung  der  noth wendigen  Herstellung  mangelhaft  oder  unbrauch- 
bar befundener  Accordarbeit  wird  der  ins  Verdienen  gebrachte  Lohn  vorbehalten.  Der 
Anspruch  auf  den  alienfälligen  Ueberschuss  bleibt  verwahrt. 
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§.  14.  Jeder  Arbeiter  ist  veri)flichtet,  für  die  Krankenkasse  einen  Beitrag  von 
zwei  Kreuzern  von  jedem  Gulden  des  verdienten  Lohnes  beizutragen,  und  wird  dieser 
Beitrag  gleich  bei  der  Auszahlung  des  Lohnes  abgezogen. 

Dafür  geniesst  der  Arbeiter  in  Fallen  einer  erweislichen  Krankheit  oder  A'er- 
letzung  in  der  Arbeit  und  durch  die  Arbeit,  worüber  jedesmal  der  Hahnarzt  nach  ge- 
pflogener Erhebung  zu  entscheiden  hat,  nachstehende  Krankenunterstützung: 

a)  Hei  Erkrankungen  und  A'erletzungen,  welche  die  Benützung  eines  Hospitales 
nothwendig  machen,  werden  die  Hospitalskosten  Seitens  der  Bauunternehmung  getragen. 

b)  hei  Erkrankungen  und  Verletzungen,  wo  die  Behandlung  ausserhalb  dos 
Hospitales  erfolgen  kann,  wird  dem  Erkrankten  für  eine  Dauer  von  8  Tagen  'die 
Reconvalescenz  mit  eingerechnet)  ein  Krankengeld  von  25  Kreuzern  pro  Tag,  für  eine 
längere  Dauer  und  zwar  bis  auf  volle  drei  Monate  ein  Krankengeld  von  25  kr.  pro 
Tag  für  die  ersten  8  Tage  und  von  50  kr.  ])ro  Tag  für  die  spätere  Zeit  bezahlt.  Eine 
solche  Unterstützung  darf  die  Dauer  von  3  Monaten  nicht  übersteigen. 

§.  1 5.  Die  Bauuntemehmung  ist  gegenüber  den  Arbeitern  an  eine  Kündigung 
nicht  gebunden,  sondern  vielmehr  berechtigt,  jeden  Arbeiter  ohne  Angabe  der  Gründe 
sofort  zu  entlassen. 

Insbesondere  wird  diese  sofortige  Entlassung  vorbehalten  wegen  befundener  Vn- 
brauchbarkeit;  Unverträglichkeit;  Trunkenheit;  beharrlichen  Ungehorsams  und  Wider- 
spinstigkeit  gegen  die  vorgesetzten  Bauorgane ;  Aufhetzung  der  Mitarbeiter  gegen  die 
Ijetzteren  und  gegen  einander  selbst  u.  dergl. 

§.  16.  Beschwerden  von  Seite  der  Arbeiter  werden  nur  dann  entgegengenommen, 
wenn  dieselben  durch  drei  gewählte  Mitarbeiter  im  anständigen  Tone  vorgebracht 
werden.     Beschwerden  von  Arbeitermassen  werden  nicht  zugelassen. 

§.  17.  Streitigkeiten  zwischen  der  Bauuntemehmung  und  den  Arbeitern,  dann 
der  letzteren  unter  sich,  insofern  sie  sich  auf  die  Löhne,  Accordsätze  und  überhaupt 
auf  das  durch  diese  Ordnung  geregelte  Arbeitsverhältniss  beziehen,  entscheidet  wäh- 
rend des  Bestandes  des  Arbeits- Verhältnisses  die  Direction  der  Tumau-Kralui>-Prager 
Eisenbahn  durch  den  betreffenden  Sections  -  Ingenieur  mit  Verwahrung  des  Recurses 
an  die  competente  Administrativ-Behörde. 

§.  18.  Streitigkeiten,  welche  nach  Aufhören  dieses  Arbeitsverhältnisses  erhoben 
werden,  gehören  je  nach  ilirer  Beschaffenheit  zur  Amtshandlung  der  Administrativ- 
oder Gerichts- Behörde. 

§.  19.  Diese  Arbeitsordnung  wird  öffentlich  angeheftet  und  ist  jeder  Arbeiter 
vor  Annahme  der  Arbeit  verpflichtet,  schriftlich  zu  bestätigen,  dass  er  dieselbe  zur 
Kenntniss  genommen  habe  und  als  bindend  anerkenne. 

Prag,  den  20.  Dezember  1870. 

Der  Bau-Unternehmer: 
(Vita  der  Verwaltungsbehörde  und  der  Eisenbahndirection.;  R  .  .  .  . 
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Besiiglich  der  in  Preussen  auszuführenden  Bauten  dient  das  vortrefflicliey  aUer- 
dinge  in  einzelneu  Punkten  veraltete  Arbeiteigesetz  Yom  21.  Dezember  1846  sur  obtrtteD 
Richtschnur  der  Regelung  des  Verhältnisses  der  Bahnarbeiter  zum  Staate,  zum  BaM 
und  zum  Bauherrn  und  es  muss  hier  die  schon  von  Plessner^)  beantragte  Einfuhr 
rung  eines  für  den  ganzen  deutschen  Bund  gültigen  Arbeitergeseties  als  dringoid  er- 
wünscht bezeichnet  werden ,  weil  der  Nutzen  einer  solchen  einheitlichen  Gesetsgebttig 
ein  ganz  ausserordentlicher  sein  würde.  Besonders  nöthig  ist  auch  der  ErlaiS  eiiMS 
ähnlichen  Gesetzes  für  die  Bahnarbeiten  in  den  österreichischen  Staateür. 

Was  die  spezielle  Organisation  der  Arbeiter  und  die  Ausfuhrung  der  polizei- 
lichen Ordnung  bei  Bahnbauten  überhaupt ,  also  auch  bei  Tunnnelbauten  betriA,  so 
können  wir  uns  vollkommen  auf  den  gediegenen  Inhalt  der  §§.  56,  57,  75  und  7S 
pag.  203,  211,  273  und  2S0  des  ausgezeichneten,  wol  jedem  deutschen  Ingeniev  all 
Zierde  der  technischen  Literatur  bekannten  und  vorhin  dtirten  Werkes  von  L.  Heai, 
über  den  praktischen  Erdbau  beziehen  und  wir  möchteii  nur  zwei  Punkte:  den  Gedinge- 
(Accord)  und  Zahlungsmodus  noch  kurz  besprechen. 

£s  ist  eine  bekannte  Erfahrungssache,  dass  die  Arbeiter  nur  dann  energilA 
arbeiten,  wenn  sie  mehr  als  das  gewöhnliche  (Regie]  Lohn  verdienen  können,  und. da» 
die  einzelAeu  Arbeiter  nur  zu  oft  von  den  Anführern  der  Partien  betrogen  werden.  In 
ersterer  Hinsicht  ist  der  Accord  respective  bei  Tunnelbauten  das  Gedinge  (cfr.  IIL  K^pttl 
pag.  172  Bd.  I)  zum  Grimdprincipe  zu  erheben  und  man  kann  sich  einen  Nutpen  Yom 
Gedinge  überhaupt  nur  dann  versprechen,   wenn    a)   der  Arbeiter  die  Uebeneugnng 
hat,  dass  ihm  selbst  bei  sehr  hohem  Verdienste  Nichts  abgezogen  wird  und  b)  er  seinen 
Verdienst  für  jeden  Tag  übersehen  kann.     Die  zuerst  erwähnte  Ueberzeugung  schaft 
man  dem  Arbeiter  durch  bündige,  besonders  auf  dem  Accordzettel  (welcher  der  mSml- 
lichen  Verabredung  entschieden  vorgezogen  werden  muss]  vermerkte  Erklärung.    Die 
Möglichkeit  der  Uebersicht  des  Lohnverdienstes  schafft  man  erstens  durch  Einthrilung 
der  Arbeiter  in   kleine   Partien,   bei   denen  jeder  Arbeiter  den   anderen 
controliren  kann,   also  durch  Trennung  der  Schächte  in  kleinere  Arbeitergruppen 
(in  Oesterreich  nach  der  zur  Ausarbeitung  eines  überwiesenen  Erdkörpers  —  Figur  — 
auch  Figuren,  respective  Figurant  —  Vorstand  der  Arbeitergruppe  —  genannt)  und 
zweitens  durch  die  Art  der  Verrechnung.    Es  muss  nämlich  dieselbe  populär  sein  und 
da  die  Arbeiter,  zum  grösstentheile  Cubikberechnungen  nicht  verstehen,  so  empfiehlt 
sich  der  Accord   nach   laufenden  Füssen  eines   vorgeschriebenen  und  aus  der  voifaer- 
gegangenen  Arbeit  ersichtlichen   Querschnittes,    oder   nach  örtlich   bezeichneten 
Körpergrössen  (Figur,  ohne  Angabe  der  Cubatur),  oder  endlich  bei  Transporten  nach 
der  Zahl  der  gefahrenen  Gefässe.    Bei  Prämiengedingen  erscheint  es  am  zweck- 
massigsten  einen  Verrechnungsmodus  einzufuhren  nach  welchem  es  heisst:  für  jeden 
laufenden  Fuss   (z.  B.  Stollen)  wird  x  bezahlt,  wenn  täglich  z.  B.  eiuFuss;  ein  giM* 
serer  Werth  y,   wenn  täglich  z.  B.  zwei  Fuss;   endlich   ein  noch  grösserer  Werth  «i 
wenn  täglich  z.  B.  drei  Fuss  u.  s.  w.  ausgehauen  werden.     Der  Arbeiter  vermag  sich 


]    Cfr.  Henz,  Praktische  Anleitung  zum  Krdbau;  II.  Auflage,   Berlin  bei  Ernst  ft  Kon,  t^ 
pag.  274. 
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also  hiernach  jeden  Tag  seinen  Verdienst,   respective  die  vollbrachte  Steigerung  des- 
selben zu  berechnen. 

Was  die  zweite  oben  genannte  Erfahrungssache,  nämlich  den  Betrug  der  Leute 
durch  die  Arbeitsfdhrer  betrifft,  so  reicht  dagegen  jede  noch  so  streng  vorgeschriebene 
Aufsicht  nicht  aus  und  es  giebt  kein  besseres  Mittel  gegen  diese  Verwahrlosung, 
als  die  Einrichtung  der  Selbstcontrole.  Man  schafft  dieselbe  dadurch,  dass  man 
die  Arbeitsführer  zur  Anfertigung  von  Zahlungslisten,  zum  täglichen  Verlesen  der 
Arbeiter  und  zur  Ablieferung  der  geführten  Listen  ins  Baubüreau  anhält.  Vor  dem 
Zahltage  werden  die  Listen  von  dem  Beamten  controlirt,  berechnet  und  ein  Duplicat 
ausgefertigt.  Das  eingelieferte  Unicat  erhält  der  Arbeitsführer  behufs  Zahlung  und  Ein- 
ziehung der  Quittungen  Seitens  der  Arbeiter  mit  dem  Auftrage  zurück:  es  nach  der 
Zahlung  wieder  im  Baubüreau  abzuliefern;  das  Duplicat  wird  den  Arbeitern  durch 
Anschlagung  in  der  Baubude  zur  öffentlichen  Kenntniss  gebracht.  Jeder  Ar- 
beiter kann  also  den  Partieführer  in  Betreff  der  Zahl  der  verrechneten  Arbeiter,  in 
Betreff  der  jedem  Arbeiter  verschriebenen  Anzahl  der  Tagewerke,  und  endlich  in  Be- 
treff der  Lohnbemessung  des  einzelnen  Arbeiters  selbst  controliren.  Diese  Control- 
einrichtung  hat  sich  namentlich  bei  dem  Braunschweigischen  Regiebaue  ganz  hervor- 
ragend bewährt  und  ist  nach  vielen  dieserhalb  vorgenommenen  Versuchen  unbedingt 
der  einfachste  und  untrüglichste  Weg,  um  schlechten  Arbeiterführern  das  Handwerk 
gründlich  zu  legen. 


§.  239.   Versorgung  der  Arbeiter  während  der  Bauzeit. 

Man  kann  bei  einem  Eisenbahnbaue  wegen  der  Kürze  der  Bauzeit  und  wegen 
1er  Lockerheit  des  Dienstverhältnisses  der  beschäftigten  Arbeiter,  hinsichtlich  der  Woh- 
nung, Nahrung  und  Bekleidung,  dann  hinsichtlich  der  Sparsamkeit,  der  Schulbildung 
der  Kinder  der  Arbeiter  und  des  sonstigen  geistigen  Wohles  der  letzteren  nicht  jene 
lusgedehnten,  fürsorgenden  Einrichtungen  treffen,  welche  den  Geist  unserer  Zeit  bei 
indauemden  Arbeitsverhältnissen,  also  bei  Geschäften  mit  festem  Domizile  so  vortreff- 
lich charakterisiren.  Indessen  nöthigen  nicht  allein  die  humanistischen  Forderungen, 
sondern  auch  geradezu  die  materiellen  Interessen  den  Bauherrn  ebenfalls  für  die  Eisen- 
bahn-Arbeiter in  einem  gewissen  Maasse  zu  sorgen  und  es  tritt  dies  besonders  bei 
Gebirgsbahnen  und  langen  Tunnelbauten  auf,  weil  dieselben  in  der  Regel  unwirthliche, 
nrenig  bevölkerte  Gegenden  berühren  —  und  andererseits  ohne  gute  Verpflegungs- 
instalten  vorzufinden,  geübte  Tunnelarbeiter  gar  nicht  am  Orte  verbleiben,  sondern  auf 
mdere,  ihnen  besser  convenirende  Baustellen  ziehen. 

a.    Wohnung. 

Aus  der  Grösse  des  Bauwerkes  und  der  Bauzeit  bestimmt  sich  die  Zahl  der 
Ä^rbeiter;  man  wird  also  schon  vor  dem  Beginne  des  Baues  im  Klaren  sein,  ob  die 
imliegenden  Ortschaften  den  vermehrten  Andrang  von  Menschen  fassen  können,  oder 
)b,  wenn  diese  Orte   zu   entfernt  liegen ,   nicht   andere  Mittel  für  die  Unterkunft  der 
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Arbeiter  geschaffen  werden  müssen.  Bei  diesem  Calcül  darf  man  niemals  übersehen, 
dass  entlegene  Orte  ganz  besonders  für  Tunnelarbeiten  ausser  Betracht  kommen,  weil 
der  weite  Weg  die  Kräfte  zu  sehr  abmattet,  weil  der  Tunnelarbeiter  seinen  Weg  zur 
Baustelle  bei  Tag  und  Nacht  und  in  jedem  Wetter  machen  muss  und  weil  ein 
weiter  Weg  der  Gesundheit  dann  gefährlich  ist,  wenn  die  Arbeiter  mit  durchnftssten 
Kleidern  den  Heimweg  anzutreten  haben,  oder  durchnässt  in  die  Arbeit  kommen. 
Soll  die  Lösung  der  Wohnungsfrage  eine  erspriessliche  werden,  so  muss  man  dieselbe 
im  Einverständnisse  mit  den  Administrativbehörden  und  einem  mit  den  Lokalitäten 
vertrauten  Arzte  vornehmen^  da  man  nur  dann  auf  kürzestem  und  zeitigem  Wege  da- 
rüber ins  Klare  kommt,  ob  Nachbarorte  eine  Vermehrung  der  Bevölkerung  überhaupt 
und  ohne  die  allgemeinen  Gesundheitsverhältnisse  zu  benachtheiligen,  ertragen  —  oder 
ob  man  zur  eigenen  Errichtung  von  Arbeiterhäusem  und  auf  welcher  speziellen  Stelle 
am  besten,  schreiten  muss. 

In  der  Regel  ziehen  die  Arbeiter  stabile  Quartiere  in  Nachbarorten  vor;  wo 
dieser  Fall  nicht  eintreten  kann,  ist,  wie  so  eben  bemerkt,  die  Einrichtung  von  Ar- 
beiterwohnungen nöthig.  Es  hat  sich  bei  denselben  das  sogenannte  Kasemirungssystem 
durchaus  nicht  bewährt,  vielmehr  hat  die  Praxis  ergeben,  dass  man  das  Lagersystem 
einschlagen  muss  und  am  besten  kleine  nach  einem  bestimmten  Plane  geordnete,  auf 
einer  tauglichen  Stelle  insgesammt  errichtete  Arbeiterhäuser  für  einzelne  Familien, 
respective'  für  6  bis  8  Mann  befreundeter  Arbeiter  aufbaut,  beziehungsweise  durch  die 
Arbeiter  selbst  aufbauen  lässt,  indem  man  ihnen  die  Bauart  vorschreibt  und  die  zur 
Hütte  gehörigen  Materialien  überweist.  Solche  Hütten  werden  aus  Stangen  und  Bret- 
tern hergestellt,  mit  Rasen  umfasst  und  bedeckt,  müssen  mit  gut  schliessender  Thür 
und  einem  kleinen  eisernen  Ofen  versehen,  hell,  möglichst  geräumig,  gepflastert  oder 
mit  Brettern  gedielt  und  luftig  sein.  Der  Kochplatz  wird  vor  der  Hütte  oder  es  wer- 
den für  eine  gewisse  Anzahl  von  Hütten,  je  eine  Kochhütte  errichtet. 

Solche  Barackenlager  müssen  vor  zufliessender  Nässe  geschützt  und  mit  gutem 
Trinkwasser  versehen  werden ;  es  dürfen  ihnen  femer  Abzugsgraben  und  Abtritte  nicht 
fehlen  und  es  soll  ihre  Gesammtlage  der  Wetterseite  möglichst  wenig  ausgesetzt  sein. 


b.    Reinlichkeit. 

Tunnelbauten  die  sehr  nass  sind  und  in  denen  die  Arbeiter  arg  beschmutzt  wer- 
den, verlangen  imbedingt  die  Anlage  einer  Trockenstube  und  einer,  wenn  auch 
noch  so  einfach  gehaltenen  Wasch-  respective  Badeanstalt.  Die  erstere  ist  fast 
unter  allen  Umständen  nöthig,  weil  Arbeiter  die  in  den  Nachbarorten  wohnen,  ihre 
Kleider  darin  vor  dem  Heimgange  trocknen  können  und  weil  andererseits  aus  sanitären 
Rücksichten  die  eigenen  Wohnhütten  dem  Dunste  der  trocknenden  Kleider  nich't  ausge- 
setzt werden  sollen.  In  vielen  Fällen  werden  in  der  Trockenstube  zweckmässig  gaux 
einfache  Kleiderschränke  errichtet,  damit  die  aus  Nachbarorten  kommenden  Tunnel- 
arbeiter  sich  für  die  Arbeit  umkleiden,  beziehungsweise  andere,  die  eigentlichen  Ar- 
beitskleider aufbewahren  können.     Die  Reinlichkeit  der  Arbeiter  muss  ganz  besonders 
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bei  Tunnelbauarbeitem  gepflegt  und  durch  öftere  "Revision  der  Wohnungen  in  den 
benachbarten  Ortschaften  und  in  den  Arbeiterhütten  überwacht^  auch  bei  den  einzelnen 
Individuen  angeregt  werden. 

c.   Nahrung. 

Es  ist  am  geeigneten  Orte  hervorgehoben  worden^  dass  die  Tunnelarbeiten  im 
Durchschnitt  sehr  beschwerlich  sind  und  es  müssen  die  Arbeiter  demnach  eine  gute  und 
kräftige  Nahrung  empfangen.  Man  muss  daher  auf  die  Kaufleute  und  Wirthschaften 
der  benachbarten  Orte  einen  gewissen  Einfluss  üben,  oder  selbst  für  die  Herbei- 
schaffung geeigneter  Nahrungsmittel:  als  gutes  Fleisch,  Kartoffeln,  Mehl  und  Hülsen- 
früchte, Speck,  vorzügliches  Brot  u.s.  w.  sorgen  und  dieselben  zum  Selbstkostenpreise 
und  unter  Einhaltung  einer  veröffentlichten  Taxe  den  Arbeitern  überlassen.  Als 
Getränke  empfiehlt  sich,  je  nach  der  Gewohnheit  und  dem  Klima,  leichter  Wein,  aus- 
gegohrenes,  kalt  gehaltenes  Bier,  guter  nur  in  geringem  Maasse  zu  verabfolgender 
Branntwein,  warmer  Kaffee  und  gutes,  vorher  zu  prüfendes  Trinkwasser.  Das  „Ab- 
kochend^ muss  entweder  den  Leuten  selbst  überlassen  oder  ihnen  durch  Einrichtung 
von  gemeinsamen  Menagen,  durch  Herbeiziehung  von  Bahnrestaurateuren ,  eventuell 
durch  Einrichtung  völliger  Wochenmärkte  Gelegenheit  geboten  werden,  die  diesfälligen 
Bedürfnisse  befriedigen  zu  können. 

d.    Kleidung. 

Die  Einflüsse  des  Bauherrn  auf  den  Arbeiter  können  nicht  so  weit  gehen,  dass 
dem  letzteren  die  anzuziehenden  Kleider  bestimmt  werden  können;  indess  können  die 
Beantten  recht  wol  auf  die  Arbeiter  dahin  wirken,  dass  die  letzteren  sich  für  ihre 
Arbeit  zweckmässig  kleiden  und  auf  die  Gefahren  mangelhafter  oder  nasser  Kleidung 
in  immer  wiederholter  Weise  aufmerksam  gemacht  werden.  Dort,  wo  im  Tunnelbau 
sehr  nasse  Stellen  vorkommen,  pflegt  man  auch  ordentlichen  Arbeitern  ausnams- 
weise  Schutzleder  oder  wasserdichte  Anzüge  zu  liefern. 

e,    Schulunterricht  der  Kinder  der  Arbeiter. 

Während  die  Maurer,  Handwerker  und  Erdarbeiter  bei  Bahnbauten  zum  grös- 
seren Theile  aus  der  Umgebung  herangezogen  werden,  repräsentiren  insbesondere  die 
Tunnelarbeiter  sammt  ihren  Familien  das  eigentliche  Wandervolk  bei  Eisenbahnbauten. 
Die  Kinder  solcher  Arbeiter  haben  eigentlich  gar  keine  Heimat  und  werden  in  Betreff 
ihrer  Erziehung  im  Durchschnitte  derart  vernachlässiget,  dass  es  für  jeden  bauleitenden 
Beamten  zur  Pflicht  wird,  sein  Augenmerk  auch  auf  dieses  Verhältniss  zu  richten  und 
nach  Thunlichkeit  auf  den  Schulbesuch  hinzuwirken,  respective  in  entlegenen  Gegenden 
für  die  Ertheilung  eines  Schulunterrichtes  zu  sorgen,  dessen  Kosten  im  Verhältnisse 
zur  ganzen  Bausumme  doch  so  verschwindend  klein  sind,  dessen  Nutzen  aber  eine  so 
hervorragende  Bedeutung  hat. 
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§.  240.  Verpflegung  erkrankter  Tunnelarbeiter. 

Bekanntlich  erfolgt  die  Verpflegung  erkrankter  Eisenbahnarbeiter  auf  der  Grund- 
läge,  dass  den  letzteren  von  ihrem  Lohnbetrage  gewisse  durch  Gesetze  oder  Gebrauch 
regulirte  Abzüge  gemacht  werden  und  die  Verwaltung  der  Kasse  und  des  gesammten 
Verpflegungswesens  entweder  von  den  Directionen  oder  den  Unternehmern  allein  oder 
von  den  Directionen^  Unternehmern  und  Arbeitern  gemeinsam  in  die  Hand  genom- 
men, respective  überwacht  wird. 

Man  trennt  die  Verpflegung    a]  in  solche,   welche  lediglich  in  Lazarethen  ge- 
währt wird,    h)  in  solche,  wo  der  Arzt  zwar  seinen  Rath  ertheilt,  dem  Kranken  jedtich 
für  die   eigene  Verpflegung   ein   pro  Tag  festgesetzter  Krankenlohn    Krankenschicht 
bezahlt  wird  und    c)  in  aussergewöhnliche  Unterstützungen. 

Bei  grossartigen  Bahnbauten,  bei  Bauten  in  entlegenen  Gegenden  und  besou- 
ders  bei  bedeutenden  Tunnelbauten,  welche  Veranlassung  bieten,  dass  viele  Arbeiter 
auf  einein  verhältnissmässig  geringem  Territorium  beschäftigt  sind,  nimmt  die  Kran- 
kenverpflegung  namentlich  dann,  wenn  eigene  Hospitäler  erbaut  und  eigene  Aerzte, 
Apotheker  und  Krankenwärter  engagirt  werden  müssen,  so  bedeutende  Dimensionen 
aU;  dass  der  bauleitende  Ingenieur 

a)  durch  geeignete  Vorsichtsmassregeln  ganz  besonders  ben^iüht  sein  muss  den 
Erkrankungen  vorzubeugen  und 

h)  dass  er  über  die  Ausdehnung  des  Verpflegswesens  orientirt  sein  muss. 

Unter  die  anzuwendenden  Vorsichtsmassregeln  lassen  sich  folgende  reihen: 

Aerztliche  Untersuchung  bei  Aufnahme  der  Arbeiter ;  Rückweisung  unordenthch 
gekleideter  Arbeiter;  Ausstossung  der  Trunkenbolde;  Revision  der  Baracken  und  der 
Dorfwohnungen,  Sorge  für  geeignete  Kost  und  Getränke,  Beschaffung  guten  Trink- 
wassers, Verbot  des  Trinkens  kalten  Wassers  bei  erhitzender  Arbeit;  Bestimmung,  das« 
erst  nach  Ablauf  einer  mehrtägigen  Arbeitszeit  Anspruch  an  die  Krankenkasse  gemacht 
werden  kann ;  strenge  Aufrechthaltung  der  Sicherheitsmaassregeln  bei  der  Arbeit,  Ver- 
anstaltungen zum  Trocknen  der  nassen  Kleidung;  Herstellung  geheizter  Räume  zur 
Erwärmung  des  Körpers;  Sorge  für  gute  Ventilation  im  Tunnel  u. s.w. 

In  Betreff  der  Ausdehnung  des  Verpflegungswesens  muss  besonders 
der  Tunnel -Ingenieur  desshalb  unterrichtet  sein,  weil  gerade  die  Tunnelbauten  viele 
Krankheitsfalle  mit  sich  fuhren  und  sich  hiemach  der  Kostenpunkt  der  Verpfl^ung 
und  die  Ausdehnung  der  Lazarethanlage  richtet.  Es  ist  eine  statistisch  erwiesene 
Thatsache,  dass  nicht  allein  das  Lebensalter,  die  körperliche  Constitution,  die  I^ebens- 
weise  u.  s.  w. ,  sondern  auch  die  Lebensstellung  einen  grossen  Einfluss  auf  den 
Gesundheitszustand  des  Menschen  ausüben  und  es  hat  z.  B.  Findlaison  ^^  nachge- 
wiesen, dass  der  englische  Arbeiter 


1)  O.  F.  Kolb,  Handbuch  der  Statistik,  Leipzig  1S62  pag.  467. 
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Alter  bei  leichter  Arbeit    bei  schwerer  Arbeit 

in  den  25  Jahren  von  15^2^184072  Jahren^  jeder  im  Ganzen  154^4,  ISOV^o 

"      ))     »         n         »    40  V2  bis  651/2        »  »       »         »       3128/10.  391«/io 

Krankheitstage  zu  erdulden  hat^).  Wiewol  nähere,  diesfäliige  Aufzeichnungen  l^der 
noch  fehlen,  so  kann  doch  daran  nicht  gezweifelt  werden ,  dass  Eisenbahnarbeiter 
überhaupt  den  Krankheiten  ganz  besonders  ausgesetzt  sind,  weil  ihnen  eine  geord- 
nete Häuslichkeit  fehlt,  weil  sich  die  Arbeiter  beim  Entstehen  der  Krankheiten  nicht 
schonen,  weil  Kost,  Kleidung,  Reinlichkeit  und  Wohnung,  auch  mitunter  die  Lebens- 
weise vieles  zu  wünschen  übrig  lassen,  und  weil  die  Art  der  Arbeit  eine  solche  ist, 
dass  die  Menschen  theils  grosser  Hitze,  Kälte^  Nässe,  Feuchtigkeit,  häufigem  Tempe- 
raturwechsel und  vielen  Verletzungen  ausgesetzt  sind.  Besonders  stellen  die  Tunnel- 
arbeiter desshalb  ein  grosses  Contingent  der  Erkrankten  (incl.  Verletzten),  weil  die 
unterirdischen  Arbeiten  ganz  besonders  gefährlich  sind  und  weil  die  Tunnelarbeiter 
und  darunter  besonders  die  Schlepper  und  die  Zimmerhäuer  bedeutenden  und  stetig 
wiederkehrenden  Temperaturwechsel  wegen  des  Ein-  und  Austrittes  in  den  Tunnel 
erleiden  müssen. 

Die  nachfolgenden  zwei  Tabellen  geben  einen,  wenn  auch  sparsamen  Beleg  für 
diese  Behauptung. 


Tabelle  Nr.    174. 

Erkrankte,  und  während  des  Baues  der  Ruhr- Sieg -Bahn  im  Altenaer  Hospitale 

verpflegte  Tunnelarbeiter. 


Pos. 

1 
1 

ü             Beschäftigte  1  Krankheits- 
.  j~"           Tunnel-              fälle 
J*  ^            arbeiter           pro  Jahr 

Auflüübeschäf-    ?i°V.?lM«WpS;      »«"lere 
tigte  Tunnelarbeiter  ^"  I.""fr^  Ä       Krankheits- 
\erechnen  «ich     ,  .Tnl«!  wÄ         d»»«. 
Erkrankungrfälle      '''t  Ho'Sf  "^          ^age 

1 

2 
3 

4 

1S5S 
1*550 
1S60-2) 

1150 
1750 
1020 

114 
240 

im 

10.0                                 0.H3 
13.1»                                 1.20 
13.6                                 l.!3 

3.0 
4.1 

4  1           ' 

Mittel               -           1 

13.0                                1.05                          3.S            1 

i    Nach  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  Nr.  177  hat  jeder  Bergmann  in  Preussen  innerhalb 
25  Jahren  durchschnittlich  200 U>  Krankentage  zu  erdulden. 

-    Nur  -^'4  Jahr  beobachtet. 
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Tabelle  Nr.   175. 

Zusammenstellung  der  verschiedenen  Krankheitsfälle  unter  den  im  Altenaer 

Hospitale  verpflegten  Tunnelarbeitern. 


4 

Bau- 
jahr 

Aerztlich  be- 
handelte 
Krankheits- 

überhaupt 

__^ — . ._ 

davon                                                       | 

Fälle 

Prozente                         j| 

äusserliche 
Erkran- 
kungen 

innerliche 
Erkran- 
kungen 

durch  Schüsse 
herbeigeführte 
Erkrankungen 

äusserliche 
Erkran- 
kungen 

innerliche 
Erkran- 
kungen 

durch  Schüsse  j 
herbeigeführte. 

Erkrankungen; 

1 

1858 
1859 
18601) 

114 
240 
227 

60 
150 
146 

50 
74 
62 

4 

16 
19 

52.7 
62.5 
64.3 

43.8 
30.  s 
27.3 

3.5 
6.7 
8.4 

j  Mittel         — 

— 

— 

59.  S 

34.0 

6.2 

Tabelle  Nr.   176. 

Nachweis  der  Sterblichkeit  unter  den  im  Altenaer  Hospitale  verpflegten  Eisenbahn 

arbeitern  überhaupt. 


Jahr 

Lazareth- 
Kranke 

davon 
gestorben 

pro  100 
Kranke 
starben 

1857 
1858 
1859 
18601) 

217 
332 
509 
491 

1 

10 
13 

8 

0.45 

3.01 

2.55 
1.62 

Mittel 

387 

8 

2.0 

Diese  Tabellen  sind  nicht  hinreichend  um  bezüglich  der  Zahl  und  Dauer  der 
Erkrankungen  für  Zwecke  eines  Tunnelbaues  allgemein  gültige  Schlüsse  ziehen  zu 
können^  zumal  die  bei  den  Ingenieuren  übliche  Annahme,  dass  2%  der  Bahnarbeiter 
überhaupt  als  Erkrankte  in  Rechnung  gestellt  werden  können  ^j  sich  vornehmlich  auf 
»Erdarbeiter«  bezieht  und  in  diesem  Prozentsatze  keine  Trennung  zwischen  Lazareth- 
kranken  und  Kranken  in  häuslicher  Pflege,  d.  h.  solchen,  welche  sogenannte  Kran- 
kenschichten  »verfahren«  oder  Krankenlöhne  beziehen,  gemacht  ist. 

Wir  dürften  indess  unseren  Zwecken  am  nächsten  gerecht  werden,  wenn  wir 
uns  auf  statistische  Mittheilungen  über  die  Sanitätsverhältnisse  des  Bergmanns- 
Standes  beziehen,  und  es  geben  in  dieser  Hinsicht  die  folgenden  Tabellen  und  son- 
stigen Mittheilungen  nähere  Aufschlüsse. 


1)  V4J&l^rige  Beobachtung. 

2}  Cfr.  Henz,  Praktische  Anleitung  zum  Erdbau,  Berlin  1868  pag.  287. 
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AiiB  der  Statistik  des  H Order  Bergwerks-  und  Hüttenvereines ')  -kann  Folgendes 
hervorgehoben  werden . 

In  den  7  Jahren  von  1853  bis  1859  incl.  betrug  die  jährliche  Mitgliederzahl  im 
Durchschnitte  2585  Arbeiter.  Die  jährliche  Durchschnitte-Einnahme  betrug  pro  Mit- 
glied 7  Thlr.  25  Sgr.  2  Pf.,  die  jährliche  durchschnittliche  Ausgabe  hingegen  betrug  nur 


Pos. 

Auigabe                       ^ 

Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

ä. 
f.' 

. 

4 
2- 

11 

5 

1 

9 
b 

4      ' 

^      1 

Krankenföhne 

Pensionen  (laufende  UnterstGUungenj 
Unterachi^che  Ausgaben 

Summa  ^      4 

25 

■" 

In   den    benannten   7    Jahren    kamen   im   Durchschnitte   auf  100  beschftftigte 

Arbeiter  75  Erkraukuugsfälle  und  es  wurden  jedem  Arbeiter  durchschnittlich  3.61  Re- 

cepte  ä  8  Sgr.  8  Pf.  Kosten  verschrieben. 

In  den  !3  Jahren  1857,   1858  und  1S59  kamen  im  Hörder  Vereine  auf  2485 

im  Durchschnitte   beschäftigte  Berg-  und   Hüttenleute    1996.7  ErkrankungsföUe ,  also 

pro  100  Mann  80.3  Fälle,  wovon: 

Beschädigungen :!(j.7  "/o 

Verbrennungen        12.1» 

Bheumatische  und  Nervenkrankheiten  10. »   » 

Unterleibskrankheiten 10.»   » 

Brustkrankheiten ,     .     .     19.2   « 

Fieber 4.s   n 

Hautkrankheiten S.3   « 

Augenkrankheiten        2.i   n 

Vermischte  Krankheiten I.i    n 

Summa  lOO.o   « 


Nach   der  Zeitschrift  für   das  Berg-   luid  Hüttenwesen,    Band  XII,   pag.   287, 
kameu  bei  eämmtlichen  Preussischen  Knappschaftsvereinen 


im  Jahre 

isei 

laes 

1863 

Im  Mittel  ll 

auf  jeden  einzelnen  Krankheititag  folgende  Ausgaben  : 

3Bt, 

2 
4 

5 

4.1 

7.U 

11. 1 

agr. 

2 

4 
5 

Pf. 

6.1 

lO.I. 

9..S 

2 

4 
3 

w. 

3.S 

Sjr. 

2 
4 

7.0 

lU.5 

b    Medizin  und  sonstige  KurkoBten 

c.  Krankenlöhne 

Summa 

12  111... 

12  jii.: 

"l"'l| 

1  Cfr,  Zeitwhrift  filrdaa  Berg-,  Hotten- u.  Salinenwesen  indemPreusa.  Staate.  Bd.  VIII.  pag. 205. 
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Bei  dem  Sächsischen  Re gal bergbaue  ^)  kamen  von  tOO  beschäftigten  Arbeitern 
und  Aufsehern  krank  oder  beschädigt  in  die  Kur: 

im  Jahre  1845  =  4.164  Mann; 

,)  »  1846  =  3.672  » 

n  »  1847  =  4.542  » 

»  »  1348  =  4.044  » 

0  i>  1849  =  4.967  » 

D  »  1850  =  4.882  H 

))  .)  1851  =  5.300  » 

»  n  1852  =  4.917  » 

»  »  1853  =  5.326  » 


Mittel  =  4.646       » 

Vergleichen  wir  die  vorstehenden  Tabellen  und  Angaben  unter  einander,  so 
lässt  sich  in  Bezug  auf  das  Verhältniss  der  Erkrankungen  zwischen  Tunnelbei^arbei- 
tem  und  Bergleuten  überhaupt,  dann  in  Bezug  auf  die  Verpflegungskosten  der 
Tunnelarbeiter,  endlich  in  Bezug  auf  die  räumliche  Anlage  der  Hospitäler  fiir  Tunnel- 
bauten  Folgendes  hervorheben. 

1)  Die  Zahl  der  im  Lazarethe  zu  verpflegenden  Tunnelarbeiter  ist  grösser,  als 
jene  der  Bergleute  überhaupt,  weil  letztere  selbst  in  schwereren  Krankheiten  auch  in 
der  Behausung  Pflege  finden.  Von  100  Tunnel- Arbeitern  wurden  durchschnittlich 
jährlich  13  Mann  im  Altenaer  Hospitale  verpflegt,  während  die  Bergleute  in  Preussen 

(cfr.  Tabelle  177  pos.  4)  nur  zu  9.0  Mann  pro  100  im  Lazarethe  Pflegesuchten.  Es  muss 
daher  die  Zahl  der  im  Durchschnitte  beständig  im  Lazarethe  befindlichen  kranken 
Tunnelarbeiter  (1.05)  auch  höher  sein,  als  jene  der  kranken  Bergleute  (0.33)  überhaupt 

2)  Die  Intensivität  und  Zahl  der  Erkrankungen  überhaupt,  muss  aus  den  früher 
erwähnten  Gründen  bei  Tunnelarbeitem  grösser,  als  bei  Bergleuten  sein ;  es  gibt  also 
die  Tabelle  Nr.  174  nur  Anhaltspunkte  über  die  Ausdehnung  der  Lazarethanlage, 
nicht  über  die  Anzahl  der  Erkrankungen  überhaupt,  weil  in  Tabelle  Nr.  174  nicht 
jene  Krankenfalle  aufgenommen  erscheinen,  welche  ihre  Pflege  ausserhalb  des  Laza- 
rethes,  also  durch  Bezug  des  üblichen  Krankengeldes  erhalten. 

3)  Nach  den  Erfahrungen  an  der  Ruhr-Sieg-Bahn  ist  ein  Lazareth  mit  1.05 
Mann  pro  100  Tunnelarbeiter  als  permanent  besetzt  zu  betrachten;  die  Ausdehnung 
des  Lazarethes  wird  aber,  weil  plötzliche  Ereignisse  die  Durchschnittszahl  der  vorzu- 
richtenden Krankenbetten  sehr  vergrössem,  auf  etwa  4  Betten  pro  100  Tunnel- 
Arbeiter  vorzurichten  sein. 

4)  Die  Zahl  der  beständig  Kranken,  also  der  Lazarethkranken  und  der  im 
Hause  verpflegten  Kranken,  welche  bei  den  preussischen  Bergleuten  (Tabelle  Nr.  177j 
2.4%  der  beschäftigten  Arbeiter  beträgt,  wird  für  die  Tunnelarbeiter  zu  wenigstens 
2.5%  anzunehmen  sein;   es  ist  also  hiemach  und  aus  Pos.   11   der  Tabelle  Nr.  177, 


<)  Cfr.  Carl  Langheld.  die  Verhältnisse  der  Bergarbeiter  etc.  Freiberg  1855. 
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welche  die  Zahl  der  von  jedem  Bergmanne  jährlich  zu  erduldenden  Krankheitstage 
auf  8.02  angiebt^  der  Umfang  der  Thätigkeit  des  Bahnarztes  in  Betreff  der  Tun- 
nelbauten  zu  veranschlagen. 

5)  Die  Ausgaben  der  sämmtlichen  Knappschafbs vereine  in  Preussen  betitgen, 
pro  Vereinsmitglied  laut  Tabelle  Nr.  178  etwa  9  Thlr.  4  Sgr.  Rechnet  man  von 
diesem  Betrage  rund  50%  für  laufende  Unterstützungen  (Pensionen)  und  Schulbei- 
träge, die  bei  den  Tunnelarbeitern  im  Allgemeinen  nicht  auftreten,  und  welche  ipa 
PkBUSsischen  Bergbaue  zumeist  durch  die  Beiträge  der  Gewerkskassen  gedeckt 
werden ,  ab ;  berücksichtigt  man  aber  andererseits,  dass  die  ausserordentlichen  Unter- 
«tfitzongen,  dann  die  allgemeinen  Ausgaben  wegen  der  Erbauung  der  Lazarethe  und 
sonstiger  Verhältnisse  bei  der  Verpflegung  der  Tunnelarbeiter  grösser,  als  bei  jener 
der  Bergleute  sein  werden:  so  ist  der  restirende  Betrag  von  4  Thlr.  17  Sgr.  pro 
Arbeiter  und  Jahr,  als  ein  Minimum  des  aufzuwendenden  Geldbetrages  zu  bezeichnen. 
Es  ist  demnach,  wie  die  Erfahrung  auch  lehrt,  der  in  Preussen  übliche  Abzug 
Ton  6  Pfennigen  pro  Thaler  erarbeitetes  Lohn  bei  Tunnelbauten  in  der  Regel  nicht 
hinreichend  um  die  sämmtlichen  Ausgaben  für  Gesundheitspflege,  Krankenlöhne 
etc.  BU  bestreiten.  Von  den  365  Tagen  im  Jahre  gehen  nämlich  jedem  Arbeiter  im 
Durchschnitte  an  Arbeitstagen  verloren:  52  Sonntage,  etwa  8  hohe  Festtage;  dann 
12  Tage  wegen  häusUcher  Abhaltung  und  schlechter  Witterung,  8  Tage  (cfr.  Pos. 
10  in  Tabelle  177,  wegen  Krankheit,  etwa  5  Tage  wegen  Unwohlseins;  zusammen 
etwa  95  Tage.  Es  verbleiben  also  rund  270  Arbeitstage,  die  bei  durchschnittlich 
1  Thlr.  Verdienst  der  Tunnelarbeiter  der  Krankenkasse  eine  Einnahme  von  4  Thlr. 
15  Sgr.   zubringen,  die  Ausgaben  pro  Kopf  also  schwer  decken. 


Was  die  Anlage  des  Lazareths  betrifil,  so  soll  auf  Folgendes  Bedacht  genom- 
men werden. 

1]  Das  Lazareth  darf  nicht  allzuweit  von  den  Tunnelbauten  entfernt,  dagegen 
such  nicht  nahe  bei  diesen,  respective  an  Bahneinschnitten  liegen,  weil  das 
lärmende  Getöse  der  Arbeit  und  das  Losfeuern  der  Sprengschüsse  die  Kranken 
arg  belästigen  würde. 

2)  Der  Zugang  zum  Lazarethe  und  den  Krankenzimmern  muss  ein  für  die  Ver- 
hältnisse bequemer  sein,  damit  die  Krankenwagen  bis  vor  die  Thüre  fahren  können 
und  der  Transport  der  Kranken  ein  leichter  ist;  es  sind  also  enge,  krumme  und 
steile  Stiegen  im  Lazarethe  entschieden  zu  vermeiden  und  es  wird  diese  Vorsichtsnahme 
desshalb  betont,  weil  man  öfters  in  die  Lage  kommt,  dass  schon  vorhanden  Häuser 
zur  Miethe  angetragen  werden. 

3)  Das  Lazareth  muss  auf  einer  vor  dem  herschenden  Winde  geschützten  Stelle 
errichtet  werden,  überhaupt  eine  gesunde  Lage  haben  und  mit  einem  Brunnen,  der 
gutes  Trinkwasser,  respective  Wasch wasser  liefert,  versehen  sein. 

4)  Hinsichtlich  der  inneren  Einrichtung  müssen  abgesonderte  Räume  für 
ansteckende  Krankheiten,  dann  unbedingt  ein  Badezimmer  und  eine  Waschküche 
vorhanden  sein. 
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Hinsichtlich  der  V(>q)fleguiig  erkrankter  und  verletzter  Arbeiter  ist  noch  zu 
bemerken ,  duss  bei  ausgedehnton  Tunnelbauten  der  Arzt  nahebei  wohnen  muss  und 
dass  am  Hauplatze  eine  sogenannter  Medicamentenkasten  vorräthig  sein,  die  Aufeeher 
auch* über  die  zuerst  zu  erthoilende  Hilfe  instruirt  werden  müssen. 


§.  241.   Statistik  der  Verunglüokuagen.^; 

Es  ist  eine  statistisch  erwiesene  That.sache,  dass  der  Bergmannsstand  zu  den 
gefährlichsten  Gewerben  gehört  und  in  vielen  Ländern  geradezu  der  gefährlichste 
Stand  überhaupt  genannt  werden  muss.  Die  erstere  Behauptung  ist  wieder  neuer- 
dings von  Dr.  Engel  durch  die  folgende,  aus  der  Statistik  Preussens  vom  Jahre  lSt>9 
entnommene  Zusammenstellung-)  über  die  Gefährlichkeit  der  verschiedenen  Berufs- 
arten bestimmt  nachgewiesen  worden. 

Tabelle  Nr.    ISi. 
Nachweis  der  (jefiihrlichkeit  verschiedener  Berufsarten. 


Voi. 


1. 


> 

I       i 

I      II 


Beschäftigung 


Auf  1  (JOO  Selbstthätige 
i'  verunglückten  in  der; 
I  AuHfQhrung  ihres  j 
I.  Berufes  ! 


tödtlich 


nicbttüdlL 


hei  der  Fischerei 

beim  Herghaue  und  Hüttenwesen 

heim  Verkehr  zu  Wasser 

hei  der  Forstwirthschaft 

heim  Verkehr  auf  Kisenhahnen-* 

heim  Verkelire  auf  Strassen  und  Eisenbahnen  überhaupt 

bei  den  Hängewerken 

bei  der  grossen  und  kleinen  Industrie  excl.  Baugewerbe 

bei  der  l.andwirthschaft 

■>eim  HancU'l 

i^'i  der  Beherbergung 

den  personlielien  Dienstleistungen 


•^t' 


:j.24 

__ 

2Jin 

O.liH 

2.00 

O.I)s 

l.U« 

0.»4 

1.71 

:j.72 

l..'il 

0.7» 

l.:iN 

O.MO 

».17 

0.1  :< 

(1 .  1  :: 

0.i»:i 

O.itii 

0.117 

O.Ol 

0.04 

D.o:; 

O.Ml       ' 

1 

Vir«:"     Handbuili  der  liebensversicherung ,  Leipzig  1^71  pag.  70;  Zeitschrift  des  Statistischen 

•.**-*   iVN  K.;ii    SA^ll^    Ministeriums  des  Innern  1S04,  pag.  lOS  ;  Zeitschrift  des  Kgl.  Preuss.  Statisti- 

■     i-i>  i  i-i     1^1''';    Her  Brrgwerksl)etrieb   in    der  Oester  reichisch -Ungarischen   Monarchie,  M'ien. 

^liTiC^    Mi,»  V»  Ivo»;  Jtihrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann,  Freiberg,  Jahrgänge  pro  IS4Ibi» 

i  i.';i-u;i.:   du-  Verhjihnisse  <ler  Bergarbeiter,   Freiberg  IS.^o;  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 

--Hi  i«.f«i^'«     J  liir^ange   I   bis  XVIII. 

1-      H..«^«.-.'*i   !*»TI;    Nr    iil. 

..  ..    s  •>'  ^'i^entlii-lien  Bahnbetriebe  beschäftigten  Beamten  Ulid  Arbeitern  (letztere  liefen 

^    .  .^  \\  i^iu,  dunl»  das  Stehenbleiben  auf  den  Geleisen,  dann  durch  sonstige  um'or- 

-    S-..-.1.*- i;i    ■^''»  Pjenntes  <len  grössten  Theil  der  Verunglückten)  kamen  zu  Schaden  bei  den 

s*.    -.       >'';^*i  ■    Siatistische    Nachrichten   1**70  pag.  20l)    unter  je    lOoO  Personen  in 


*■ ..  •- 


■<iwi 


1863 


1885 


1868 


1869 


i,.'ii:'.(i      i.'iltlii-li  j  iiii-littodt.    todtlich    iiu-httiKlt.    tödtlich    rüchttOdt.    f^tlich  ,  nicht  tödt. 


I   1.»         2.-.*^ 


1.'..7  2.MS 


l.M        a.2« 


1.7  1    .     3.7:! 
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Direkt«  uud  sehr  ausführliche  Beobachtungen  über  die  Vemngliickungeii  der  Berg- 
leute werden  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  besonders  in  Preussen,  Sachsen, 
OeateTreich,  Belgien,  Frankreich  und  England  gemacht  und  es  enthalten  die  folgenden 
Tabellen  einige  diesfallige  Angaben. 


Tabelle  Nr.    182. 
Es  verunglückten  unter  1000  beschäftigten  Bergleuten  tÖdtlich 


in 

Preussen 

in  Sachsen 

in 

in 

in 

in 

-   — 

Bel- 

Frank- 

Eng- 

im 

.2 

% 
S 

|5i 

i 

ä 

^ 

L 

reich 
beim 

gien 

reich 

land 

Jfthre 

i! 

1  = 

1! 

1 

11  '^ä 

1 

1  = 

H 

1: 

Berg- 
bau 
über- 

a 

1 

s 

1 

1 

1 

h.upt 

bergbaue 

1  1341 

_ 

_ 

— 

_ 

l.ll 

0.84 

_ 

_ 

_ 

_ 

1 

_ 

"_ 

1S42 
IS« 
18« 

= 

= 

= 

l!lT 
1.8« 

1.1« 

£ 

= 

= 

l 

1- 

- 

- 

1345 
184fi 
1347 

'~ 

r 

~ 

~ 

3!d:1 

l.ai 

z 

E 

~ 

~ 

L 

^ 

~ 

tS4ä 
1849 
185» 

— 

— 

- 

—     1  ]-«^ 

U.HII 

— 

— 

— 

— 

1 

- 

- 

~ 

~ 

z 

z 

Ltb 

o'.i» 

z 

z 

Z 

z 

1 

4.1 

z 

1831 

1.4 

1   51 

I.Ol 

4..'>o 

1852 

l.«JI 

2  .18« 

a.ui 

1.1» 

U,u 

1853 

2.I4U 

2.x«-i 

1.17 

1851 

1.887 

i!.ii-i 

i.m 

1,M7 

1.05 

1855 

2.IDIt 

2.018 

I.IT 

1856 

3.35» 

2^78^ 

2.IUS 

0.71 

1837 

3.0  flu 

2.l:i« 

1.19 

1B58 

l.sll 

0.87 

4.20 

1859 

3.3sa 

1.441 

O-ia» 

1.811 

0.78 

2.71 

3.70 

1860 

2.30« 

1.811 

3.»HS 

I.IB 

2.9« 

1861 

2.ise 

3.I4Ü 

1.8S7 

1.B8T 

0.S30 

3.04 

l.Sll 

1.980 

1863 

2,4.11 

1.047 

i.im 

1.S07 

1.808 

2.77 

l.MS 

2.00» 

Lis« 

1863 

2.1JS 

l.7'J3 

l.au 

0.S81 

3. 18 

0.i»H 

1.380 

1.212 

1864 

3.01  S 

1.8^1 

I.03B 

1.10»  ,2.108 

0.57T 

3-030 

1.048 

1.SJ7 

1.387 

1865 

a.7T" 

3.  aar, 

1.437     2-:i07 

0.181 

2.674 

O.BSS 

l.iO» 

l.is» 

3.11 

1866 

2.788 

2.7"! 

3.1S1     3.:uj 

2.84^1 

2.as.i 

1.S4» 

1.088 

4.83 

1867 

2.S3T 

1.1«S 

0..115     3.ai4 

0.1180 

9,«ii'l 

1.8J8 

5.417 

l.Oll 

3.63 

I3S8 

:).sia 

i!h:i4 

I.aflS    2.821 

0.717 

3.7hs 

1.15« 

2.84  4 

2.B0 

1869 

2.B'IU 

2-:.24 

I.auii 

l.'joi  !2.j4n 

O.NIB 

23.  Olli, 

I.ÜS» 

12.171 

1.773 

— 

— 

1  Mittel 

2.i«e 

•l..,^.* 

[.IM 

1.77-  1  l.*^4 

0.8S4 

5.S7  8 

l.iii 

3.418 

1.470 

'■"  ■■■■  1  '■•'  1 

Aus  dicsier  Tabelle  ist  zu  entnehmen ,  dass  in  Ansehung  der  anfahrenden  Mann- 
schaft der  Steinkohlenbergbau  gelahrlicher,  als  der  Braunkohlenbergbau  und  dieser 
wieder  gefährlicher,  als  der  Erzbeig'hau  ist.  Es  sind,  übersichtlich  zusammengestellt, 
speziell  beim  Steinkohlenbergbau  verunglückt: 


')  Auf  Neue  Fundgrube  in  Lugau   101  Mann. 

1)  Auf  Seegen  Oottes  im  PlaueuncheD  Grunde  276  Mann. 
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in 

im  Zeiträume         ^?',\^T 

Einfahrende 

Oesterreich     .... 

Preussen 

Belgien 

Frankreich 

England 

Sachsen  

1869                 2.17  Mann 
1852—69              2.48      » 
1841—55       ,       2.84      » 

1850                  4.10      » 
1851—66       1       4.05      M 
1859—69              5.37       » 

Diese  letztere  Zusammenstellung  ist  jedoch  nicht  geeignet  den  Standpunkt  der 
Sicherheit  des  Bergbaues  in  den  verschiedenen  Ländern  zu  beurtheilen,  und  man 
kann  erst  dann  richtige  Schlüsse  über  die  bergbaulichen  Einrichtungen,  bergpolizei- 
lichen Vorkehrungen  und  die  Intelligens  der  Arbeiter  erlangen,  wenn  man  die  Zahl 
der  Yerunglückungen  mit  der  geleisteten  Arbeit  d.  h.  mit  der  Lebhaftigkeit 
des  Bergbaues  in  Vergleich  bringt.  So  sind,  mit  Bezugnahme  auf  die  vorige  Zu- 
sammenstellung,  speziell  im  Steinkohlenbergbaue  verunglückt: 


f 

pro  Million  Ctr.  | 

m 

im  Zeiträume  i 

1 
1 

1 

geförd.  Stein- 
kohle: Personen 

Oesterreich  .   .   . 

1859 

1.032 

Preussen  .... 

1851—1859 

0.6951 

it 

1852-1863 

^•7«*Iokq^ 

9 

1860-1864 

0.68ir*^^ 

» 

1860—1869 

O.WiV 

Belgien     .... 

1840—1855 

1.092 

Frankreich   .    .    . 

1850 

1.342 

!   England    .... 

1851— 1 859 

0.747)                 , 

» 

1861-1862 

0.519>0.608 

n 

1865—1869 

0.559J 

Sachsen     .... 

1858-1863 

1:?^^^-- 

» 

1864-1869 

und  es  gruppiren  sich  demnach  die  einzelnen  Länder  wie  folgt: 

Tabelle  Nr.   183. 
Verunglückungen  pro  Million  Ctr.  Steinkohlenfordenmg. 


Es  verunglückten  in 


pro  Million  Ctr. 
Steinkohle 


England .  . 
Preussen 
Oesterreich 
Belgien  .  . 
Frankreich. 
Sachsen  .   . 


0.608  Mann 

0.693  » 

1.032  • 

1.092  » 

1.342  » 

1.405  » 


Wie  innig  das  Steigen  der  Verunglückungen  mit  der  von  Jahr  zu  Jahr  steigen* 
den  Leistungsfähigkeit  der  Arbeiter  zusammenhängt,  sehen  wir  recht  deutlich  an  den 
statistischen  Erhebungen  über  den  Bergbau  in  Preussen. 
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Die  Zahl  der  Verunglückten  bei  dem  gesammten  Preussiscben  Bergbau  be* 
trug  nämlicb  pro  1000  Mann  und  pro  Jahr 

von  1841  bis  1850  =  1.68  Mann 
1850    »     1860  =  1.91 
1860    »     1865  =  2.13 
während  andererseits  die  mittlere  Leistung  eines  Arbeiters: 


» 


» 


)) 


)) 


im 
Jahre 

beim 
Steinkohlenbergbaue 

Ctr. 

beim 
Braunkohlenbergbaue 

ctr. 

beim 
Erzbergbaue 

Ctr. 

1S52 
1861 
1869 

2712 
3447 
4269 

4500 
6206 
79S9 

639 

813 

1160 

betrug,  dieselbe  sich  also  in  den  letzten  18  Jahren  auf  allen  Gebieten  des  Bergbaues 
in  Preusscn  nahezu  verdoppelt  hat.  Daraus,  dass  die  Yerunglückungen  in  einem 
geringeren  Verhältnisse,  als  die  Leistungen  der  Arbeiter  wachsen,  ist  also 
das  höchst  erfreuliche  Steigen  der  Sicherheit  des  Bergbaues  in  Preussen  that- 
sächlich  erwiesen.  Wir  bemerken  aus  Tabelle  Nr.  183  noch  nebenbei,  dass  es  eine 
irrthümliche  Meinung  ist,  den  englischen  Steinkohlenbergbau  als  ganz  besonders  ge- 
fahrlich anzusehen;  er  ist  im  Gegentheile  in  Ansehung  der  Leistung  des  einzelnen 
Arbeiters  der  am  wenigsten  gefährliche  in  den  genannten  Ländern. 

Erst  nach  der  Kenntniss  der  Verhältnisszahlen  der  Verunglückungen  im  Berg- 
baue werden  die  Angaben  in  Tabelle  Nr.   184  verständlicher  sein. 


Tabelle  Nr.   184. 
Angaben  über  Verunglückungen  im  Tunnelbaue.  *) 


Pos. 

Nr. 

Es  verunglückten  tödtlich 

von  1000  beschäftigten 

Tunnelarbeitern 

pro  Jahr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

bei  den  Tunnelbauten  der  Ruhr-Sieg-Bahn   . 
im  Tunnel  bei  Czernitz 

0.50 
O.SO 

bei  den  Tunnelbauten  am  Karst 

Tunnel  bei  Livran 

0.»o 
2. OS 

Tunnel  durch  die  Prag 

Themsetunnel 

Hauensteintunnel 

2.30 
5.70 

16.00 

im  Mittel 

4.04 

Es  wäre  sehr  erwünscht,    dass   hinsichtlich  der  Zahl  der  Verunglückungen  bei 
Tunnelbauten  nähere  und   mit  der  Zahl  der  beschäftigten  Arbeiter  in  Zusammenhang 


1)  Die  Angaben  beruhen  nur  auf  nachträglicher  Schätzung  der  Zahl  der  beschäftigten  Arbeiter, 
sind  also  nicht  ganz  Ken  au. 


■•»•-• 


•'«    -Si»r*  •:*-*;*.     >^ 


f?U 


_*-  fc<^ 


'«-        ^«-         T 


üsr  Art  der  Ver- 
üblich 


szidm    Venin- 
folgende 


12ifc5r 


'_.  _ 


•^ 


*  •  1 


1  •;.. 


1   , 


-.  I  .  < 


tödtlich 


1.227 

1.212 

1.2-19 

1.\»12 
1.S70 
1.773 


1.176 


jl 


^   _^___  .^^. .  -      -i  -       •  _    "*  r'Sr>vir _I ■  -"TJ     l-fT  A.  r  T  ■* 


T  -  '  .1»^  jz.    i*^r 


::is«z.  :ini   seit    1S69   auch  in 
-    lifr  Ver-:.i;rl'i:k,i:yren  im  Bergbaue 
pn'i'i^  Ti *•*•!•=  r-Sfcziaa engezogen  sind. 


.  i  :  ^  -  -  ^  : 


V- 


■::j- L':i^1^-f  :^  S:r:~  k  .  ilr  n-Kerffbaue  nach  den 


•  j—  j- 


« i.:."^  .  - 


•^  —  ^ 


^ — 


21  * 


4'.'.: 


i-^irch  schla-     durch  Ma- 
c«=dc  und     schinen  und 

Sachen 


2*?  • 


21.  i 


2^4  2 
45.2 
17.2 

14.0 


22.^ 


21.« 

17.4 

22.8 
4.7 

21.4 
6.6 


15.8 


x.o-*«  ji-j"jcvi±**en. 


,  Die  Bauausführung. 


595 


In  der  Sächsischen  Bergwerksstatistik  wird  auch  eioe  Trennimg  der  tödtlichen 
Unglückefälle  in  Kiicksicht  auf  die  vorliegende  VetBchuldung  vorgenommen  und  cb 
giebt  dae  Fieibergei  Jahrbuch  pro  1871  hierüber  folgende  Auskunft. 

Tabelle  Nr.   187. 

Tödtliche  Verunglückungen  im  SächsiBcben  Uergbaue  in  Rücksicht  auf  die 
vorliegende  Verschuldung. 


Im  Eraberg- 
baue  pro  1869 


Im  Stein- 
kohlenberg- 
baue  in  dei 


Im  Braun- 
kohlenberg- 
baue  in  der 

1S59  bis  1666  ind. 


I   ohne  Ii^nd  ein  Verschulden 

durch  eigenes  oder  Mitverunglückter  Verschulden 

zweifelhaft  ob  1}  oder  2) 

'   ohne  äussere  Verletzung 

durch  Verschulden  dritter  Personen 

i   durch  Verschulden  der  GnibenTerwaltung  .    , 
Summa 


In  Bezug  auf  die  Veranlassung  zu  TÖdtungen  und  Verletzungen  nimmt  be- 
kanntlich die  Sprengarbeit  beim  Erzbergbaue  und  beim  Tunnelbaue  in  schussmässi- 
gem  Gesteine  eine  hervorragende  Stelle  ein,  über  deren  Bedeutung  die  Tabellen  Nr.  175 
pag.  582  und  Nr.    188  Auskunft  geben. 


Tabelle  Nr.   188. 
TÖdtliche  Verletzungen  durch  Schiessarbeit  beim  Erzbergbaue. 


Pos. 

Land 

Jahr 

Von  simml- 
lichen  Un- 
giOckaftUen 
waren  durch 
Schiessarbeit 

Von  lOOÜ  be- 
Bch&ftigttfn  Ar- 
beitern verun- 
glacktenbeider 
Schiessarbeit 

1     i  Pt«uMen    .... 

2 

■i 

4  '■  Sachsen 

5  1  Oesterreieh    .   .    . 

1867 

18<i8 
1869 
1869 
1869 

8.1% 

25.0  . 

fl,7   . 

0.104 

a.ui 

0.117 

0.105 
0.130 

m  Mittel  1         12.6<i/o 

0.14S 

Im  Jahre  1869  ist  also  in  den  bezeichneten  drei  Ländern  beim  Erzbeigbaue 
mit  der  Schiessarbeit  in  Preussen  am  sichersten  und  in  Sachsen  am  wenigsten  sicher 
vorgegangen  worden  und  es  fordert  gerade  der  Inhalt  der  beiden  Tabellen  Nr,  175 
und  168  zur  grössten  Vorsicht  bei  Ausübung  der  Schiessarbeit  im  Tunnelbaae  auf. 


5^  IX    Pr-^ttftnäMf  «W  Amrf^irw^  dir  TtamMaufem. 


)  242    Rzfrang  der  TamieQxiiie  über  Tage. 

Der  eigentlicL^i:  InAzijTiffnahme  de«  Tiinnelbaue«  muss  eine  höchst  sorg- 
fältige Fixining  der  Tun&ellinie  »über  Ta^e«  TfjrfaeTgehen  und  es  besteht  dieselbe  in 
der  Fe«tlegun^  der  äu>v»r!ichen  Richtung  und  der  Höhenlage  des  Baues.  Die  betreffen- 
den Operationen  «ind  zur  Geniige  bekani^*  und  wir  beschränken  uns  hier  auf  folgende 
Bemerkun^ren. 

Die  dem  Tunnel  zu  gebende  Richtung  mu«s  in  den  üblichen  Distanzen  über 
dem  Berge  ausgesteckt  uud  auf  die  Nachbarberge  verlängert  werden.  Bei  langen 
Tunneln  werden  die  Hauptpunkte :  aU  :^r^sere  Station»- Winkel-  und  Tangenten- Punkte 
durch  gut  befestigte  Pflöcke  bezeichnet,  in  welche  man  behufs  schärfster  Fixirung 
Nägel  oder  sonstige  scharfe  Marken  einschlägt;  die  auf  die  Nachbarberge  über- 
tragene, in  thunlichst  weiter  Entfernung  verlängerte  Tiunelrichtung  wird  durch 
mehrere  standfeste  Signalstangen  in  der  Weise  markirt,  dass  ein  am  Tunnelmund- 
loche  angehängtes  Loth  mehrere  solcher  Stangen  decken  kann. 

Bei  kurzen  Tunneln  genügt  e$  die  Richtungs-Pflöcke  in  den  Boden  einzuschla- 
gen und  die  Winkel-  und  Tangenten-Stangen,  dann  die  Signale  in  tief  und  fest  ein- 
gegrabenen Röhren  oder  Lutten  zu  befestigen :  bei  längeren  Tunneln  müssen  die  Haupt- 
pflöcke und  Signale  unbedingt  eingemauert  werden. 

Bei  aussergewöhnlich  langen  Tunnelbauten  oder  bei  solchen  Bauten,  wo  eine 
sehr  grosse  Präzision  der  geometrischen  Arbeiten  nöthig  ist,  werden  Obserrationsthunne 
errichtet  und  dann,  wenn  der  höchste  Grad  der  Genauigkeit  beansprucht  werden 
muss,  darin  die  Instrumente  stabil  aufgestellt. 

Da  die  Markirung  der  Tunnellinie  über  dem  Berge  und  die  Verlängerung  der  Linie 
auf  die  Nachbarberge  die  Ausgangspunkte  für  das  Uebertrageu  der  Linie  in  den  Tunnel 
hinein  bieten  müssen:  so  erhellt,  dass  die  Signalstellung,  dann  die  Ortsbestimmung 
etwaiger  Observationsthürme  von  der  Form  der  Oberfläche  der  Berge  abhängig  sind  und 
dass  sänunt  liehe  Signalstangen  genau  gradlinig  und  deutlich  sichtbar  sein  müssen.  Man 
wählt  daher  ganz  gerade  gewachsene,  nöthigenfalls  geradgearbeitete  Signalstangen  aus 
\\\\{\  markirt  sie  am  vortheilhaftesten  durch  Anstriche  mit  Oelfarbe,  am  besten  durch 
ab\\orhM«»lntl  weissen  uud  schwarzen  Anstrich. 

Kint'  gleiche  Sorgfalt  verlangt  die  Festlegung  der  Höhenlage  vor  dem  Bau- 
liri;iinuv  t*.*»  ii^t  also  nicht  nur  ein  mehrfach  wiederholtes  Nivellement  über  den  Berg 
luiiwi^K.  r«»s|)t»ktive  um  denselben  herum,  sondern  die  Anbringung  verschiedener,  bei 
iaiiwoii  Tunneln  einj^emauerter  Fixpunkte  nöthig.  Solche  Fixpunkte  sollen  in  der 
Nu  Im»  jrdi»H  äusseren  Angriffspunktes  (Mundloch,  Schächte,  Seitenstollen]  zwei  sein, 
da  inii  AM  leicht  durch  Rutschungen  und  Gebirgseinsenkung  oder  durch  sonstige 
idriiuMilurt»   Ereignisse  etc.  ein  einzelner  Punkt  verloren  gehen  kann. 

/in  ^^»»naui'n  Festlegung  der  Tunnellinie  ist  endlich  drittens  noch  eine  scharfe 
iMtliMUUM^^^unK  nöthig,  indem  ein  vollkommenes  Gelingen  der  unterirdischen  Messungs- 
,uhi«ilou  \nii  diM-  Kenntniss  der  genauen  Tunnellänge,  der  genauen  Tangentenlängen  bei 
Kunt^ii   IuiiihOii  un«l  von  der  möglichst  vollkommenen  Gleichartigkeit  der  Stationslängen 
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untereinander,  abhängig  ist.  Die  Messung  dieser  Längen  darf,  in  keinem  Falle  mit 
der  Kette  geschehen,  sondern  es  muss  entweder  die  Staffelmessung  mittelst  genauer  Latten 
und  Libelleneinstellung  1)  oder  die  trigonometrische  Messung  angewendet  werden. 
Auch  darf  man  sich  keineswegs  mit  einer  einm^igen  Messung  und  Stationirung  be- 
gnügen,  sondern  muss  verschiedene  Controlmessungen  durchfuhren. 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  dass 
die  Messungen  über  den  Beig  (Projektsmessungen)  in  der  Regel  eine  etwas  geringere 
Tunnellänge  ergeben,  als  die  eigentliche  unterirdisch  aufgemessene  Tunnellänge  be- 
trägt. Man  sollte  wegen  der  Staffelmessung  über  den  Berg  gerade  das  Umgekehrte 
voraussetzen  und  kann  jene  thatsächliche  Erscheinung  noch  am  ehesten  dadurch  er- 
klären, dass  die  kältere  Temperatur  im  Tunnel  die  Messlatten  verkürzt  und  bei  der 
Staffelmessung  über  dem  Tunnel  wegen  des  Ablothens  die  halben  Schnurstärken  nicht 
mit  gemessen  werden.  Für  alle  Fälle  fordert  diese  Erfahnmgssache  zur  pedantisch 
genauen  Staffelmessung  respektive  Messung  der  Basis,  zur  Anwendung  dünner  Loth- 
schnüre  und  zur  Errichtimg  eines  genauen  Normalmaasses  auf. 


§.  243.   Richtnngsbestdmmung  im  Tmmel.^) 

1.     Trennung  der  Operationen. 

Die  Richtungsbestimmung  während  der  Ausführung  des  Tunnelbaues  zerfällt  in 
eine  interimistische  und  eine  definitive.  Die  erstere  besteht  im  Visiren  mit  imbewaffiietem 
Auge  und  erstreckt  sich  auf  jene  Timnelpartien,  mit  denen  man  unmittelbar  vorwärts 
dringt;  die  letztere  erfolgt  mittelst  genauen  Instrumentes,  rectifizirt  die  interimistische 
Richtungsbestimmung  und  gibt  derselben  zum  weiteren  Vorwärtsdringen  verlässliche 
Punkte.  Die  interimistische  Richtungsbestimmimg  erfolgt  durch  die  Steiger,  die  definitive 
durch  die  Ingenieure. 

2.     Beleuchtung  der  Objecte. 

Bekanntlich  wird  die  Richtungsbestimmung  beim  Tunnelbaue  derart  vorge- 
nommen, dass  ausserhalb  des  Tunnels  angebrachte  Signalstangen  oder  mit  Nägeln  mar- 
kiite  Pflöcke  als  Ausgangspunkte  der  Operation  dienen  und  im  Inneren  des  Timnels  die 
Linie  vermittelst  anvisirter  Lothe  bestimmt  wird ;  es  ist  also  die  gute  Erkennung  dieser 
Signale  und  Lothe  die  erste  Bedingung  einer  genauen  Arbeit.  Um  die  Linie  von  den 
äusseren  Signalen  oder  Marken  in  das  Tunnel-Innere  zu  übertragen  muss  eine  Tages- 
zeit gewählt  werden,  wo  jene  Signale  von  der  Sonne  beschienen  werden  und  man  darf 
sich  zur  Erlangung  einer  Rückwärtsvisur  mit  dem  Instrumente  in  der  Regel  nicht  vor 
den  Tunnel  stellen  und  in  diesen  hinein visiren  wollen,  weil  dann  meistens  nur  ein 
düsterer  Fleck  zu  erkennen  ist,  in  welchem  Lothe  oder  Lampen  nur  matt  schimmern. 
Man  stellt  sich  vielmehr  mit  dem  Instrumente  in  den  Tunnel  hinein,  indem  dann  die 


1]  cfr. :  Dr.  C.  M.  Bauemfeind,  Elemente  der  Vermessungskunde ;  München  185S,  Band  II,  pag.  68. 
^  cfr. :  Dr.  C.  M.  Bauemfeind,  Elemente  der  Vermessungskunde ;  München  1858,  Bd.  II,  pag.  330. 
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Signale  und  Lothe  am  besten  zu  erkennen  sind.  In  geeigneten  Fällen  kann  man  die 
gemachte  Arbeit  auch  zur  Nachtzeit  controliren,    indem  man   dicht   vor   die  äusseren 

• 

Signale  Lichter  hält  —  doch  ist  diese  Operation  nicht  in  dem  Maasse  verlässlich,  dass 
sie  der  Tagescirbeit  vorzuziehen  wäre.  Gewisse  Schwierigkeiten  bereitet  das  Erkennen 
der  Objekte  beim  Vorwärtsvisiren  im  Tunnel,  also  beim  Blicke  in  den  dunklen  Raum 
hinein,  selbst  wenn  diese  Arbeiten  bei  möglichst  reiner  Grubenluft  (bei  frischen  Wet- 
tern) vorgenommen  werden.  Die  primitivste  Art  einen  Punkt  im  dunklen  Räume  zu 
ilxiren  ist  die  Anvisirung  einer  freien,  hinter  oder  vor  das  Loth  gehaltenen  Lampen- 
flamme. Ist  die  Flamme  nahe,  so  erscheint  sie  jedoch  zu  gross,  blendet  das  Auge 
und  flackert  in  einem  solchen  Maasse,  dass  die  Visur  ungenau  wird  und  nur  zur  pro- 
visorischen Richtungsbestimmung  dienen  kann ;  ist  die  Flamme  aber  weit  entfernt  und 
erscheint  sie  klar  und  klein,  so  kann  dieselbe  mit  grossem  Vortheile  zur  definitivem 
Richtungsbestimmung  benutzt  werden  und  man  hat  dann  nur  Sorge  zu  tragen,  dass 
das  Loth  genau  mit  der  Mitte  der  Flamme  correspondirt.  Viele  Ingenieure  benutzen 
bei  der  Richtungsbestimmung  im  dunklenRaume  rückwärts  beleuchtete  Scheiben,  welche 
aus  mattem  oder  gefärbtem  Glas  bestehen,  in  dem  eine  durchsichtige  Linie  eingeschliffen 
oder  ausgespart  ist.  Wird  die  Scheibe  rückwärts  beleuchtet,  so  erscheint  der  genannte 
Strich  hell  und  man  kann  auf  solche  Art  isehr  genau  arbeiten,  wenn  das  Loth  ganz 
scharf  mit  dem  hellen  Streifen  übereinstimmt,  was  aber  ohne  Scheibenstative  nicht 
erzielbar  ist. 

Die  bei  der  Richtungsbestimmung  in  der  geraden  Linie  sicherste,  einfachste 
und  gewöhnlichste  Methode  der  Erkennung  der  Objekte  besteht  in  der  Beleuchtung 
der  Lothschnur.  Dieselbe  muss  mit  Lampen  bewerkstelligt  werden,  welche  einen 
Reflektor  haben,  damit  vom  Instrumente  aus  keine  Flamme,  sondern  nur  der  volle, 
auf  die  Schnur  fallende  Lichtschein  gesehen  werden  kann.  Manche  Ingenieure  lassen 
die  Schnur  weiss  färben  damit  sie,  grell  beleuchtet,  desto  besser  gegen  den  schwarzen 
Hintergrund  absticht;  andere  lassen  die  Schnur  schwarz  machen  und  hinter  sie  ein 
weiss  bemaltes  Brett,  oder  ein  weisses  Taschentuch  halten,  so  dass  die  Schnur  von 
dieser  grell  beleuchteten,  weissen  Fläche  scharf  absticht. 

Eine  ganz  ausgezeichnete,  sehr  zu  empfehlende  Beleuchtung  von  Lothen 
\md  Nivellirlatten  kann  man  mittelst  der  Magnesialampen  erzielen.  Diese  Lampen 
werden  von  J.  Solomon,  22  red  Lion  Square,  London  gefertigt,  und  sind  derart  ein- 
gerichtet, dass  der  Magnesiumdraht  zwischen  Walzen  vorgeschoben  wird,  welche  durch 
eine  Uhrfeder  bewegt  und  in  ihrer  Geschwindigkeit  regulirt  werden  können;  da:? 
Licht  wird  durch  einen  metallenen  Hohlspiegel,  welcher  verstellbar  ist,  reflektirt  und 
zwar  so  vorzüglich,  dass  man  mitunter  auch  aus  dem  Einschnitte  in  den  Tunnel 
hinein  visiren  kann.  Die  Lampen  sind  ausserdem  sehr  handlich  construirt  und 
kosten  incl.  eines  Stückes  Magnesiumdrahtes,  etwa  30  fl.  O.  W. 

3.     Sicherung  der  Marken. 

Die  provisorischen  Richtungsmarken  werden  in  der  Stollenfirste,  die  definitiven 
Richtungsmarken  in  der  Tunnelfirste  und  in  der  Tunnelsohle  angebracht.  Die  Siche- 
rung   der    Marken    in    der  Firste  geschieht    a)    durch   eingeschlagene  Nägel   in  das 
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ZimmerungsholZ;  b)  durch  Nägel,  welche  in  Pflöcke  eingeschlagen  werden,  die  in  Bohr- 
löchern stecken,  c)  durch  eingeschlagene  Klammern.  An  die  Nägel  oder  Klammem 
werden  die  Lothe  gehängt  und  es  bewähren  sich  für  definitive  Marken  die  Klammem 
besser  als  die  Nägel,  weil  sie  fester  angebracht  und  in  diese  Rinnen  eingefeilt  werden 
können,  welche  die  Stelle  ganz  genau  bezeichnen,  an  die  das  Loth  gehängt  werden 
soll.  Dort  wo  man  mit  dem  Theodoliten  arbeitet,  sich  also,  ganz  genau  über  gewisse 
Punkte  stellen  muss,  genügen  die  Lothe  allein  nicht,  sondern  es  werden  an  denjenigen 
Stellen  der  Tunnelsohle,  auf  die  das  Loth  spielt,  Pflöcke  geschlagen  und  in  diese  zur 
genaueren  Fixirung  dünnköpfige  Nägel  eingetrieben.  Die  Marken,  welche  die  Höhen- 
lage des  Baues  flxiren,  sind  vorübergehender  Art :  wenn  sie  im  Zimmerungsholze  durch 
Einschnitte  oder  eingeschlagene  Nägel  angebracht  sind,  dagegen  eigentliche  Fixpunkte : 
wenn  sie  in  die  Mauerung  oder  in  das  feste  Gestein  eingemeisselt  oder  durch  Pflöcke 
daxgestellt  werden,  welche  genügend  fest  in  die  Sohle,  respektive  in  daselbst  gebohrte 
Löcher  eingetrieben  sind. 

Alle  Marken,  seien  es  nun  Richtungs-  oder  Höhenmarken,  welche  in  der 
Zimmerung  des  Tunnels  angebracht  sind,  können  nur  zu  provisorischen  Messungen 
verwendet  werden,  weil  jede  Zimmerung  »wandelbar«  ist;  die  definitiven  Marken 
müssen  an  unwandelbaren  Stellen  angebracht  werden  und  man  darf  ein  Gewölbe  erst 
nach  seiner  Setzung,  als  zur  Aufnahme  der  Marken  geeignet  betrachten. 

Bei  ausgedehnten  Tunnelbauten  ist  es  unbedingt  nöthig,  ein  separates  Marken- 
buch  zu  fähren,  in  welchem  die  Richtungs-  und  Höhen-Marken  nach  ihrer  Art  und 
Stationirung  eingetragen  sind,  so  dass  sie  jederzeit  leicht  aufgefunden  werden  können; 
es  ist  eine  solche  Bezeichnung  namentlich  bei  Marken  nöthig,  die  sich  in  der  Tunnel- 
sohle befinden,  also  vom  Schutte  sofort  bedeckt  werden. 

4.    Gerade  Richtung  beim  Mundlochsbetriebe. 

Der  einfachste  Fall  der  Richtungsbestimmung  ist  jener,  wo  der  Tunnel  vom 
Mundloche  aus  in  gerader  Linie  getrieben  werden  soll.  Man  stellt  sich  zu  diesem 
Behufe  mit  dem  Theodoliten  im  Voreinschnitte  des  Tunnels  auf,  rektifizirt  seine  Stellung 
durch  die  Rückwärtsvisur  auf  die  Signale  der  verlängerten  Tunnellinie,  schlägt  das 
Rohr  um  und  giebt  vor  dem  zu  eröffnenden  Mundloche  zwei  bis  drei  ganz  genaue 
Punkte  auf  der  Sohle  des  Voreinschnittes.  lieber  diese  Punkte  werden  Signale  gestellt 
und  dieselben  benutzt,  um  durch  einfache  Visur  mit  unbewaffiietem  Auge  die  ersten 
Arbeiten  der  bergmännischen  Ausgrabung  zu  lenken.  Vor  dem  Beginne  der  Mauerung 
wird  die  Tunnelmitte  wieder  mit  dem  Theodolite  bestimmt.  Nachdem  eine  entspre- 
chende Länge  des  Tunnels  in  Mauerung  steht,  werden  zwei  bis  vier  von  der  gewölbten 
Firste  hemiederhftngende  und  dort  an  Klammem  befestigte  Lothe  ganz  genau  bestimmt 
und  diese  Lothe  für  den  Weiterbetrieb  der  Arbeit  in  der  Weise  benutzt,  dass  man 
sie  rückwärts  und  unter  Deckung  der  Signalstangen  der  verlängerten  Tunnellinie  ein- 
visirt.  Man  kann  auf  diese  Art,  auch  ohne  Anwendung  eines  Theodoliten  oder  son- 
stigen Instrumentes,  lediglich  mit  unbewaffnetem  Auge  die  Tunnelrichtung  sehr  weit 
in  den  Berg  hinein  fortpflanzen  und  kürzere  Tunnel  mit  dieser  Methode  allein  zum 
ganz  genauen  Durchschlage  bringen. 
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Die  auf  die  vorstehend  beschriebene  Art  im  Innern  des  Tunnels  erzielten  Punkte 
dienen  selbstverständlich  nicht  nur  zur  Herstellung  der  genauen  Profilausweitung  und 
Wölbung,  sondern  auch  durch  vonvärtige  Visur  zur  Einhaltung  der  Richtung  beim 
Vortriebe  der  Stollen. 


5.    Gerade  Richtung  beim  Schachtbetriebe. 

Zur  Uebertragung  der  auf  der  Oberfläche  des  Berges  ausgesteckten  und  auf  die 
Nachbarberge  verlängerten  Tunnelrichtung  durch  die  Schächte  hinab  in  das  Innere 
des  Tunnels  dienen  Reflexionsinstrumente  ^) ,  Boussolen  und  einfache  Lothe.  Die  ersteren 
lassen  sich  für  die  vorliegenden  Zwecke  zu  schwierig  anwenden  und  rektifiziren  und 
bieten  wegen  der  geringen  Weite  der  Schächte,  respektive  der  geringen  Entfernung  der 
reflektirten  Punkte^  dann  wegen  der  Umständlichkeit,  diese  Punkte  zu  transferiren, 
einen  etwas  geringen  Sicherheitsgrad  dar  und  werden  thatsächlich  im  Allgemeinen 
nicht  verwendet. 

Die  Boussolen  werden  im  Tunnelbau  in  der  Regel  nicht  angewendet,  weil  ober- 
halb  und  in  den  Schächten  und  unten  im  Tunnel  viel  Eisen  augebracht,  die  Nadel  also 
beirrenden  Schwankungen  ausgesetzt  ist.  Die  rationellste  und  einfachste  Methode  ist 
immer  die  des  Niederlothens  der  obertägigen  Richtung  in  die  Teufe.  Es  werden  zu 
diesem  Zwecke  zwei,  auch  drei  in  der  obertägigen  Richtung  angebrachte  Lothe  in 
die  Teufe  gehängt  und  es  wird  unterhalb  des  Schachtes  die  dadurch  gegebene  Linie  in 
den  Tunnel  hinein  verlängert.  Es  geschieht  diese  Verlängerung;  je  nach  den  Verhält- 
nissen, vermittelst  des  unbewaffneten  Auges  oder  des  Femrohres  und  es  werden  auf  jeder 
Seite  des  Schachtes  wenigstens  drei  Punkte  stabil  fixirt  und  zu  verschiedenen  Malen 
controlirt,  so  dass  man  genau  von  der  Richtigkeit  und  der  Fixirung  überzeugt  ist, 
weil  diese  Punkte  der  ganzen  Weiterarbeit  im  Tunnel  zum  Ausgange  dienen. 

Es  erhellt,  dass  die  hier  angedeutete  Operation  zwar  eine  höchst  einfache  ist, 
aber  einen  ganz  hervorragenden  Grad  von  Vorsicht  erheischt,  wenn 
der  Durchschlag  ein  prftciser  werden  soll.  In  erster  Reihe  musa  man  daher  darauf 
Bedacht  nehmen,  dass  der  Schacht  längs  der  Tunnelrichtung  nicht  zu  eng  sei,  die 
Lothe  also  möglichst  weit  von  einander  gehängt  werden  können,  und  man  stellt  des^ 
halb  enge  Haspelschächte  (cfr.  Fig.  598,  pag.  427]  mit  dem  grossen  Stosse  entlang 
der  Tunnelrichtung.  Den  wesentlichsten  Beitrag  zum  Gelingen  der  Arbeit  liefert  das 
genaue  Aiifhängen  der  Lothe  in  der  Tunnelrichtung.  Man  schlägt  zu  diesem  Zwecke 
auf  beiden  Seiten  des  Schachtes  starke  Pflöcke,  oder  gräbt  weit  aufliegende  Hölzer 
ein  und  giebt  mit  dem  Theodoliten  auf  diesen  Pflöcken,  respektive  anderen  Hölzern, 
genau  die  Tunnelrichtung  an. 

Entlang  diesen  Marken  wird  nun  ein  starkes,  vollkommen  gerades 
Lineal  über  den  Schacht  gelegt,  genau  eingerichtet  und  mit  Nagelbohrem  festgehalten. 


Ij  cfr.  S.  Stampfer,  Anleitung  zum  Xivelliren;  Wien  1S52,  pag.  135.  Dr.  C.  F.  Schneitier. 
Instrumente  und  Werkzeuge  etc.;  Leipzig  1858,  p.  249.  Dr.  C.  M.  Bauernfeind,  Elemente  der 
Vermessungskunde;  München  1856,  Band  I,  pag.  142. 
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An  das  Lineal  werden  nun  durch  entsprechende  Umwickelung  der  Schnüre  die  Lothe 
l^ehfingt  und  deren  richtige  Lage  nochmals  durch  den  Theodoliten  ge- 
prüft. Die  Lothschnüre  dürfen  nicht  zu  stark  und  nicht  zu  stramm  gedreht  und 
müssen  schon  früher  » ausgehangen u  und  ausgelängt  sein,  damit  sie  sich  beim  eigent- 
lichen Gebrauche  möglichst  wenig  drehen  und  verlängern.  Um  namentlicli  bei  tiefen 
Schächten  die  Senkel  baldigst  zur  Ruhe  zu  bringen,  werden  sie  unten  in  Gefasse, 
welche  mit  Quecksilber  (bei  kleinen  Senkeln)  oder  Wasser  gefüllt  sind,  getaucht.  In 
nassen  und  tiefen  Schächten  verkürzt  sich  trockene  Senkelschnur  gar  bald  um  ein 
Kedeutendes  und  es  müssen  deshalb  die  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gefasse  entsprechend 
rief  sein;  auch  wird  das  Maass  dieser  Tiefe  vorher  empirisch  ausgemittelt  und  die 
Schnur  schon  vor  dem  Gebrauche  nass  gemacht,  damit  man  bei  der  Operation  der 
Angabe  des  Tunnels-Mittels  keinen  störenden  Aufenthalt  erleidet.  Eine  weitere  Vor- 
sichtsnahme  erstreckt  sich  auch  darauf,  dass  die  Senkelschnüre  vollkommen  frei  hän- 
gen und  nirgends  anstossen  und  man  kann  sich  dieses  Umstandes  dadurch  versichern,  dass 
man  unten  im  Schachte  nahe  dem  Senkel  einige  Grubenlampen  hinhält,  deren  Licht 
bis  herauf  zum  Aufhängungspunkte  dringen  muss,  respektive  dass  man  die  Flamme 
dicht  um  den  Senkel  herum  im  Kreise  bewegt.  Weiter  muss  geachtet  werden,  dass 
die  aufgehängten  Senkel  nicht  durch  Zugluft  oder  darauf  fallende  Wassertropfen 
bewegt  werden.  Hängen  nun  auf  diese  Art  die  Senkel  richtig  und  möglichst  ruhig, 
so  wird  unten  im  Tunnel  die  Visur  gemacht  und  es  werden  die  entfernteren  Richtungs- 
punkte für  den  ersten  Tunnelangriff  mit  blossem  Auge  und  die  definitiven  im  Wölbe- 
scheitel befestigten  Richtungs-Marken  mit  dem  Theodoliten  angegeben.  Die  Visur 
entlang  so  hoch  aufgehängte  Lothe  ist  wegen  der  unvermeidlichen  Oscillationen  dieser 
Lothe  grossen  Schwierigkeiten  unterworfen  und  es  müssen  die  Lothe  entsprechend 
lange  Zeit  hängen,  um  zur  Ruhe  zu  kommen;  auch  gewähren,  wegen  der  Oscillationen, 
drei  Lothe  eine  grössere  Sicherheit  für  das  vollkommene  Gelingen,  als  nur  zwei. 

6.    Curven  beim  Mundlochsbetriebe. 

In  Folge  der  Beschränktheit  des  Raumes  und  der  Sehweite  bei  einem  vor- 
schreitenden  Tunnelbau  kann  man  von  den  verschiedenen  Methoden  der  Curven- 
aussteckung  1)  einen  nur  sehr  beschränkten  Gebrauch  machen  und  es  empfiehlt  sich 
thatsächlich  nur  die  Methode  der  Aussteckung  der  Sehnen  des  Kreis- 
bogens. Diese  Methode  gestattet  nämlich,  dass  in  dem  durch  den  Holzeinbau  sehr 
beschränkten  Räume   alle  Messungen  in  der  unmittelbaren  Nähe   der  verfolgten  und 


1)  Dr.  J.  Weissbach,  Der  Ingenieur;  Braunschweig  1S48,  pag.  3J0  und  1866,  pag.  276.  — 
Dr.  H.  Scheffler,  Grundsätze  für  die  Tra9irung  etc. ;  Braunschweig  1865,  pag.  36.  —  S.  Stampfer, 
Anleitung  zum  Nivelliren;  Wien  1852,  pag.  115.  —  H.  Kröhnke,  Handbuch  zum  Abstecken  von 
Curven;  Leipzig  1871,  pag.  15.  —  Dr.  C.  M.  Bauernfeind,  Elemente  der  Vermessungskunde;  Mün- 
chen 185!^,  n.  Band,  pag.  35.  —  F.  Plessner,  Anleitung  zum  Veranschlagen  der  Eisenbahnen; 
Berlin  1866,  pag.  14.  —  DieHütte,  Ingenieurs-Taschenbuch}  Berlin  1S65,  pag.  640.  —  J.  Stummer, 
Anleitung  zum  Tra9iren;  Weimar  1867,  pag.  46.  —  E.  J.  Hei  der,  Tra9iren  der  Eisenbahnen;  Leip- 
gig  1860,  pag.  104.  —  H.  Hecht,  Curventafeln ;  Braunschweig  1S71,  pag.  SO.  —  M.  Becker,  All- 
gemeine Baukunde;  Stuttgart  1853,  pag.  368. 
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freigehaltenen  Tunnelachee  und  insbeeondere  die  WinkelmeMungeini  aleo  die 
▲iifrtelliingen  mit  dem  Theodoliten  in  der  Achse  selbst  vorgenommen  weiden  kSnnen 
•—  w&hrend  Aufteilungen  des  Instrumentes  seitlich  der  Tunnelechse  'meistene 
lieh  unmöglich  sind. 
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Fig.  652. 

Die  Operation  nach  dieser  Methode  ist  sehr  ein&dt 
Die  erste  in  den  Tunnelbau  treffende  Sehne  ^  z.  B.  äBvd^ 
Figur  652,  bildet  den  Ausgangspunkt  der  sämmtlichen  Ub- 
sungen  und  sie  muss  desshalb  sehr  genau  ausgesteckt  und 
durch  Signale  N  P  etc.  auf  die  dem  Mundloche  gegenabe^ 
liegenden  Bergwände  verlängert  werden.  Man  übeneogt  flidi 
von  der  sicheren  Lage  dieser  Sehne,  resp.  deren  Verlingenuig 
wenn  irgend  thunlich,  in  zweifacher  Weise,  nämlich  dmcli 
Einmessung  der  Distanzen  A  M  und  M  N  und  durch  ä» 
Messungen  der  Winkel  ANM  und  MA  N  mittelst  des  Theodo- 
liten. Liegt  nun  beispielsweise  das  Mundloch  entlang  der  Sehne  A  B,  90  wirdunliR 
Benutzung  der  Signale  N  P  etc.  längs  der  Sehnenverlängerung  die  Sehne  geniii  in 
den  Tunnel  hineingebracht  und  diese  Lage  nicht  nur  durch  Bückwärtsvisor  mit  de* 
unbewaffiieten  Auge,  sondern  auch  in  geeigneter  Weise  mit  dem  Theodoliten  M- 
gestellt.  Hat  man  im  Tunnel  den  Punkt  B  erreicht,  so  wird  er  durch  ganz  genW 
Abmessung  auf  der  Tunnelsohle  fixirt  und  die  Richtung  der  neuen  Sehne  B  C  nuttfllit 
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der  Aufttellung  des  Theodoliten  in  B  festgestellt ,  and  man  fährt  nach  Einmessung 
des  Punktes  C  in  dieser  Weise  fort.  Ist  schon  ein  Theil  des  vollen  Tnnnelprofiles 
hergestellt,  so  kann  man  den  angegebenen  Bogen  noch  in  anderer  Weise,  z.  B.  nach 
einer  Tangenten-Methode,  ausstecken,  namentlich  aber  die  hier  genannten  Winkel- 
messungen noch  dadurch  controliren,  dass  man  bei  den  Aufstellungen  des  Theodoliten 
in  den  Punkten  A  B  etc.  die  Sehnen  A  B,  B  C  etc.  durch  Visur  verlängert  und 
von  dieser  Verlängenmg  genau  berechnete  Abcissen  und  Ordinaten,  welch  letztere  die 
folgende  Sehne  treffen  müssen,  einmisst. 

Für  die  betreffenden  Winkelmessungen  dienen  (cfr.  Stampfer,  Anleitung  zum 
Nivelliren,  p.   118)  folgende  Formeln: 

^MAN=  TAB  =  ß 

^BA 0=a 

und  sin  ß  sc  cos  a  =  -g-,   wenn   S  =  A  m  =^  der  halben   Sehne  A  B  und  Ji  der 

Radius  des  Bogens  ist;  ferner  ist 

^AB  C=B  CD=  2  a=  180  —  2/9. 

Es  wird  sofort  erhellen,  dass  bei  der  Angabe  der  Tunnel-Richtung  vermittelst 
genauer  Winkelinstrumente  ganz  besonders  auf  das  scharfe  Ablesen  der  Winkel,  auf 
die  ganz  genaue  Einmessung  der  Sehnenlängen  und  auf  die  möglichst  genaue  Ein- 
stellung des  Winkelinstrumentes  über  die  gefundenen  Endpunkte  der  Sehnen,  also 
über  die  Punkte  B  C  D  ,  ,  .  geachtet  werden  muss.  Diese  Aufstellungen  sind  in  dem 
beengten,  dunklen  Räume  eines  Tunnels  oder  gar  dem  eines  dem  Vollausbruche 
vorauseilenden  Stollens  derartig  mühsam  und  zeitraubend,  dass  für  solche  Messungs- 
arbeiten der  vom  Hofinechanikus  Breithaupt  in  Cassel  eingeführte  Theodolit  mit 
drei  Stativen  imd  zwei  Kreuzscheiben  nicht  genug  empfohlen  werden  kann.  Die 
Stative  haben  imter  sich  vollkommen  gleiche  Einrichtung  und  tragen  jedes  eine  ver- 
schiebbare und  mit  Schrauben  einstellbare  Metallhülse,  welche  sowol  den  Theodoliten, 
wie  jede  der  beiden  Kreuzscheiben  aufiaehmen  kann.  Die  Kreuzscheiben  bestehen  aus 
matt  geschliffenem  Glase,  in  welches  ein  Kreuz  glatt  eingeschliffen  ist,  so  dass 
dahinter  gehaltene,  brennende  Lampen  einen  vortrefflich  anvisirbaren  Lichtschein  er- 
geben.  Die  Operation  mit  diesen  Instrumenten  ist  kurz  folgende.  Man  stellt  den 
Theodoliten  über  A  (conf.  Fig.  652)  und  bestimmt  durch  Visur  die  Richtung  A  By 
dann  durch  Abmessung  den  Punkt  J9;  über  diesen  genau  angegebenen  Punkt  wird 
ein  Stativ  mit  einer  Kreuzscheibe  eingestellt  und  die  genaue  Stellung  dieser  Scheibe 
von  A  aus  und  durch  das  Loth  oberhalb  B  rektifizirt.  Nun  nimmt  man  den  Theodo- 
liten von  dem  in  A  stehen  bleibenden  Stative  fort,  respektive  aus  der  dortigen  Hülse 
heraus,  setzt  in  diese  Hülse  die  andere  Kreuzscheibe,  entfernt  die  erste  Scheibe  aus 
der  Hülse  des  Statives  in  B  und  setzt  den  Theodoliten  auf  dieses  Stativ.  Man  visirt 
nun  von  B  aus  die  Scheibe  in  A  ein,  fixirt  das  Instrument  und  giebt  nach  Ablesung 
des  Winkels  ABC  die  Richtung  nach  C,  respektive  diesen  Punkt  durch  genaue 
Abmessung  an,  setzt  schliesslich  das  dritte  Stativ  mit  der  frei  gewordenen  Kreuz- 
8cheibe  über  den  Punkt  C  und  fixirt  dieselbe.    Für  die  Weiterarbeit  nach  D  dient  das 
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nunmehr  in  A  frei  gewordene  Stativ  mit  der  dortigen  Scheibe;  der  Theodolit  wird 
von  B  nach  dem  Stative  in  C  getragen,  die  Scheibe  von  C  nach  dem  Stative  in  B 
gebracht  und  so  überhaupt  weiter  verfahren  —  wonach  also  jedesmal  das  Instrument 
sein  genau  eingerichtetes  Stativ  vorfindet  und  desshalb  aussergewöhnlich  an  Zeit 
gespart  und  sehr  genau  gearbeitet  werden  kann. 

Die  vorstehend  bemerkten  Operationen  dienen  zur  Bestimmung  der  definitiven 
Marken  der  Tunnelrichtung ;  es  handelt  sich  nun  noch  um  die  Angabe  jener  Operation, 
welche  die  sogenannten  provisorischen  oder  verlorenen  Marken,  d.  h.  jene  Punkte  an- 
giebt,  nach  denen  die  dem  Vollausbruche  vorauseilenden  Stollen  oder  sonstigen  Profil- 
theile  getrieben  werden  sollen.  Diese  Marken  müssen  meistens  von  dem  Steiger  gegeben 
werden,  also  in  einfacher  Weise  zu  erzielen  und  doch  so  genau  situirt  sein,  dass  die 
voraus  getriebene  Stollenlänge  bis  zu  dem  Zeitpunkte  einer  Revision  vermittelst  des 
Theodoliten  nicht  falsch  aufgefahren  worden  ist.  In  der  Praxis  des  Tunnelbaues  haben 
sich  für  diese  Richtungsangabe  besonders  zwei  Methoden  als  die  vortheilhaftesten  heraus* 
gestellt.  Die  eine  ist  die  sogenannte  Chablonen-Methode ,  die  andere  jene  der  ver- 
längerten Sehnen. 

Die  Chablonen -Methode  beschränkt  sich  darauf,  die  über  Tage  ausgesteckte 
Linie  durch  Chablonen  im  Tunnel  fortzupflanzen.  Liegt  z.  H.  das  Mundloch  zwischen 
M  und  A  (cfr.  Fig.  652) ,  so  wird  durch  rückwärtige  Einvisur  von  M  etc.  bis  zum 
Punkte  A  gefahren  und  diese  Entfernung  im  Tunnel  ganz  genau  so  gross  abgemessen, 
wie  sie  über  dem  Tunnel,  also  auf  dem  Berge  faktisch  ausgesteckt  worden  ist.  Unten 
im  Tunnel  in  A  angekommen,  muss  nun  die  Richtung  der  Sehne  A  B  angegeben 
werden  und  es  geschieht  diess  mit  einer  Winkelchablone.  Man  fertigt  diese  Chablone 
derart  an,  dass  man  ein  breites,  etwa  4  bis  6  Fuss  langes  unverbogenes  Brett  auf 
dem  Tunnelberge,  also  zu  Tage,  über  den  Pflock  A  legt  und  dasselbe  in  seiner  Mitte 
durch  einen  gerade  stehenden  Nagelbohrer  genau  auf  dem  Punkte  A  befestigt.  Nun 
zieht  man  eine  an  diesen  Bohrer  befestigte  Schnur  nach  den  obertägigen  Pflöcken  B 
und  M  hin,  stellt  sich  also  auf  dem  Brette  den  über  Tage  wirklich  vorhandenen 
Winkel  MAB  graphisch  her,  und  überträgt  diese  Schenkelrichtungen  auf  das  Brett 
Dasselbe  Brett,  respektive  diese  angefertigte  Chablone  wird  nun  in  den  Tunnel 
hinabgetragen,  dort  genau  über  den  unterirdischen  Punkt  A  gelegt,  der  eine  Schenkel 
der  Chablone  wird  nach  M  gerichtet,  darauf  die  Chablone  fest  genagelt  oder  mit 
Handbohrem  fest  gehalten  und  nun  nach  der  anderen  Schenkelrichtung  die  Sehne  A  B 
in  ganz  empirischer  Weise  bestimmt.  Am  vortheilhajftesten  arbeitet  man,  wenn  die 
Chablone  in  der  Firste  angenagelt  ist,  weil  dann  die  Lothe,  nach  denen  visirt  werden 
muss,  ohne  weitere  Umstände  in  den  Linien  der  Chablone  aufgehängt  respektive 
durch  im  Brette  gebohrte  Löcher  niedergehängt  werden  können.  Wird  die  Chablone 
auf  die  Stollensohle  gelegt,  so  müssen  die  Lothe  an  die  Firste  übertragen  werden,  doch 
ist  diess  umständlicher.  Auch  kann  die  in  der  Firste  befestigte  Chablone  dort  ver- 
bleiben, während  sie  von  der  Sohle  wieder  fortgenommen  werden  muss,  wodurch  also 
die  Controlearbeiten  weit  zeitraubender  sind. 

Hat  man  nun  den  Stollen  in  der  Sehne,  respektive  nach  Abständen  von  der 
Sehne,   bis  zum  Punkte  B  getrieben,   so   wird   dieser  Punkt  paeder  genau  nach  der 
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obertägig  vorhandenen  Distanz  eingemessen,  es  wird  über  Tage  wieder  empirisch  der 
Winkel  ABC  aufgezeichnet  und  mit  dieser  (Jhablone  im  Tunnel  wieder  weiter  vor- 
wärts gearbeitet. 

Man  kann,  wie  die  Erfahrung  lehrt,  mit  dieser  Methode  durch  Steiger,  welche 
genau  zu  arbeiten  gewohnt  sind,  die  komplizirtesten  Richtungen  unterirdisch  bestimmen 
lassen  und  bei  einiger  Aufmerksamkeit  sehr  genau  arbeiten. 

So  wurde  der  Sohlenstollen  des  in  einer  Contrecurve  mit  eingeschalteter  gerader 
Linie  liegenden  900  Fuss  langen  Zizkabergtunnels  bei  Prag  nach  dieser  Methode  sehr 
scharf  mit  ausserordentlicher  Präcision  durchschlägig  gemacht,  trotzdem  keiner  der 
beiden  Voreinschnitte  fertig  war,  die  Linie  vielmehr  durch  zwei  Schächte  und  durch 
einen  ganz  spitzwinkelig  auf  die  Tunnelachse  setzenden  Seitenstollen  in  den  Solilen- 
stollen  gebracht  werden  musste. 

Die  zweite  Methode,  welche  nach  gehöriger  Instruirung  jeder  tüchtige  Steiger 
allein  durchfuhren  kann,  ist  jene  der  verlängerten  Sehnen.  Ist  man  ;cfr.  Fig.  652) 
im  Tunnel  z.  B.  ^n  den  Punkt  B  gelangt,  so  wird  die  weiter  nach  C  vorzutreibende 
Kichtimg  dadurch  bestimmt,  dass  man  ein  Loth  in  B  und  eines  in  der  rückwär- 
tigen Verlängerung  der  Sehne,  also  in  der  Richtung  von  jB  nach  E  aufhängt.  Man 
misst  längs  der  bereits  vorhandenen  Tunnelrichtung  jB  -4,  von  jB  ab  nach  rück- 
wärts die  Distanz  B  m  und  von  da  ab  rechtwinklig,  längs  eines  angelegten  Winkels 
die  Distanz  m  jB,  respektive  Proi)ortionale  von  m  B  und  m  E  ein,  und  erhält  derart 
ein  Loth  in  der  Richtung  B  Ey  welches  mit  jenem  im  Punkte  jB  das  Vorwärtsdringen 
des  Baues  in  der  Richtung  nach  C  gestattet. 

Um  genauer,  als  in  der  Sehnenrichtung  zu  arbeiten,  werden  Ordinaten  y^  y^  y^ 
eingemessen  und  fiir  die  betreifenden  Maasse  Chablonen  gemacht. 

Zur  Berechnung  der  einzelnen  Werthe  dienen  folgende  Formeln.   Für  den  Ueber- 

s 

gang  von  einer  Geraden    der  Tangente:    zur  ersten  Sehne  ist  A  M  =^  2  S ^  imd 

R 

MN=^—jc-y  wenn  S  =  Am  =^  der  halben  Sehne;  für  den  Uebergang  von  einer 
Sehne  zur  anderen  ist 

2  i  4 

m  L=  +-^     3  =  4  y.^  +     3 

^  -   R  R 

sofern  y-^  =  Bogenhöhe  m  n. 

Für  eine  Richtung,  die  sich  mehr  der  Curve  als  nur  der  Sehne  anschmiegt, 
nimmt  man,  wie  in  Fig.  052  dargestellt,  in  der  Regel  5  Ordinaten,  welche  bei  gleicher 
Entfernung  von  einander  folgende  Werthe  haben: 

y.s  =  0.5  -^  +  1.25    3 

R 

4 
y^  =  O.SSS  y,  +  0.012    -3 

R 

s 

y,   =  U.555  y{  +  0.031     -3 

R 
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Wählt  man  nur  3  Ordinaten,  so  ist  für  die  rechts  und  links  der  Maximil- 
ordinate  m  n  =  y-^  liegenden  beiden  anderen  Ordinaten  y, 

y  =  0.75^3  +  0.023  -j 

Ä 

Diese  Methode  der  verlängerten  Sehnen  ist  ebenMls  sehr  genau  und  es  wurde 
z.  B.  der  400  Fuss  lange  Hünengraben-Tunnel  der  Ruhr-Sieg-Bahn  lediglich  nach 
dieser  Methode  und  ohne  die  Anwendung  eines  Winkelinstrumentes  bis  auf  wenige 
Zolle  genau^  durchschlägig  gemacht. 

7.    Curven  beim  Schachtbetriebe. 

Das  richtigste  Verfahren  eine  gekrümmte  Timnelrichtung  vom  Tage  aus  duxch 
einen  Schacht  niederzubringen  und  sie  unten  im  Tunnel  weiter  auszudehnen,  bleibt 
immer  die  Niedersenkelung  einer  Sehne.  Wenn  schon  bei  geradlinigen  Tunheln  das 
Niedersenkeln  durch  die  Schächte  und  die  darauf  basirte  weitere  Visur  grosse  Sorg- 
falt erheischt,  so  ist  dies  ganz  besonders  bei  der  Uebertragung  einer  gekrümmten 
Tunnelrichtung  der  Fall,  weil  die  Kürze  der  Bogensehne  und  die  Nothwendigkeit  der 
Anknüpfung  weiterer  Winkel  an  diese  Sehne,  Faktoren  sind,  welche  den  Grad  der 
Genauigkeit  der  Arbeit  erschweren.  Die  Operation  der  Angabe  des  Tunnelmittels  ist 
der  früher  beschriebenen  analog.  Die  niederzulothende  Sehne  wird  über  Tage  gau 
genau  fixirt;  es  werden  dann  zwei,  besser  drei  Lothe  an  das  über  dem  Schachte  lie- 
gende Sehnen -Lineal  gehängt;  diese  Lothe  nochmals  mit  dem  Instrumente  richtig 
gestellt  und  es  wird  danach  unten  im  Tunnel  die  Linie  durch  Einvisur  der  Senkel 
verlängert.  Schliesslich  wird  mit  der  thunlichsten  Genauigkeit  die  Sehnenlänge 
abgemessen  und  an  diesen  Endpunkten  das  Winkelinstrument  aufgestellt,  um  die 
definitiven  Marken  für  die  Richtung  der  anschliessenden  Sehnen  zu  erlangen. 

Die  provisorischen  Marken  für  die  dem  Vollausbruche  vorauseilenden  Stollen 
oder  sonstigen  Profil theile,  werden  nach  der  oben  beschriebenen  Chablonen-Methode, 
oder  nach  der  Methode  der  verlängerten  Sehnen  ausgerichtet  und  es  kann  damit  allein 
der  Sohlenstollen  zum  genügend  genauen  Durchschlage  gebracht  werden. 

S.     Winkelige  Zugänge  zur  Tunnelrichtung. 

Es  kann  bei  einem  Tunnel  der  Fall  eintreten,  dass  man  durch  einen  krumm- 
linig aufgefahrenen  Einschnittsstollen,  Seitenstollen,  tonnlägigen  oder  seigeren  Schacht, 
auch  durch  seitwärts  der  Tunnelmitte  stehende  Stollen  und  Schächte  die  Richtung 
übertragen  muss. 

In  solchen  Fällen  muss,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Zuganges  und  der  Lage 
desselben  zur  Tunnelmitte : 

a]   stafFelförmiges  Ablothen  der  Linie, 

/>,  Absetzen  in  parallele  Richtung, 

r    I.-iiisc»tzou  in  rechtwinkelige  Richtung,  oder 

d]   Aufiurssung  eines  Winkelzugs 
angewendet  werden.     Die  unter  a,    b  und  c  genannten  Operationen   sind   derart  ein- 
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&ch,  dass  sie  weiterer  Erläuterung  entbehren  können;  der  »Winkelzug«^)  besteht 
in  der  Aufmessung  einer  sogenannten  Zick-Zack-Linie.  In  früherer  Zeit  haben  die 
Markscheider  diese  Linien  durch  gespannte  Schnüre  faktisch  dargestellt;  an  diese 
Schnüre  einen  Gradbogen  und  Compass  gehängt  und  so  jeden  Endpunkt  der  Winkel- 
linie im  Räume  bestimmt;  die  neuere  Markscheidekunst  wendet  nur  Visuren,  respec- 
tive  Marken  an,  welche  einvisirt  und  durch  Winkelmessungen  mittelst  des  Gruben- 
theodoliten  in  ihrer  Lage  genau  bestimmt  werden.  Die  horizontale  und  vertikale  Pro- 
jektion eines  Winkelzuges  ^  der  in  seinem  Anfange  an  die  obertägige  und  zu  trans- 
ferirende  Tunnelrichtung  anbinden  muss,  dient  zur  Bestimmung  der  Lage  eines  ent- 
fernten unterirdischen  Punktes  und  die  horizontale  Projektion  zur  Angabe  jenes  Win- 
kels, welchen  die  Tunnelrichtung  mit  dem  letzten  Schenkel  des  Winkelzuges  macht. 
Für  ein  Gelingen  des  Durehschlages  ist  die  Nothwendigkeit  genauer  Abb»sung  und 
AufEeichnung  der  Winkel,  so  wie  der  hervorragende  Nutzen  eines  Grubentheodoliten 
mit  drei  Stativen  und  zwei  Kreuzscheiben  vollkommen  erkennbar. 

Soll  die  Tunnelrichtung  durch  einen  geradlinigen  Seitenstollen  oder  tonnlägigen 
Schacht  in  den  Tunnel  zum  Zweck  der  Bestimmung  des  vorauseilenden  Sohlen- 
stollens, also  in  gewisser  Maassen  provisorischer  Weise  geschehen,  so  empfiehlt  sich 
die  oben  beschriebene  Chablonen-Methode  ganz  besonders. 

Nicht  unerwähnt  darf  hier  die  geistreiche  Methode  des  Bergmeisters  Borchers 
bleiben,  mittelst  welcher  der  Durchschlag  durch  die  Anwendung  eines  kräftigen  Magne- 
tes^ erzielt  werden  kann. 

9.  Grad  der  Genauigkeit  der  Richtungsangabe. 
Man  hat  vor  noch  nicht  gar  zu  langer  Zeit  die  grösste  Schwierigkeit  eines  Tun- 
nelbaues in  der  Durchführung  eines  genauen  Durchschlages  gesucht;  in  Wirklichkeit 
ist  eine  solche  Ansicht  jedoch  ganz  grundfalsch,  denn  die  Schwierigkeiten  eines  Tun- 
nelbaues liegen  vorzugsweise  in  der  Beherrschung  und  Ueberwältigung  des  Gebirge-  . 
druckes.  Seitdem  so  staunenswerth  präcise  Markscheiderarbeiten,  wie  der  Durchschlag 
des  Emst-August-StoUens  am  Harze  und  des  langen  Mont-Cenis-Tunnels  vollbracht 
wurden  und  seitdem  uns  so  vorzügliche  Instrumente,  wie  in  der  Gegenwart  zu  Gebote 
stehen :  würde  es  ein  Unrecht  sein,  bei  gewöhnlichen  Eisenbahntunneln  einen  präcisen 
Durchschlag  als  etwas  Besonderes  hinzustellen.  Wir  haben  vielmehr  gesehen,  dass 
die  betreffenden  geodätischen  Operationen  höchst  einfacher  Natur  sind,  und  dass,  den 
Gebrauch  guter  Instrumente  voraussetzt,  die  Präcision  eines  Durchschlags  eigentlich 
nur  von  dem  Maasse  der  bei  der  Arbeit  aufgewendeten  Geduld  abhängt.  An  dieser 
darf  es  dem  betreffenden  Ingenieur  allerdings  nicht  fehlen  und  es  muss  in  besonders 
schwierigen  Fällen  die  Revision  der  Richtung,  so  mühsam  die  Arbeit  auch  ist,  wenig- 
stens allmonatlich  vorgenommen  werden.  Befolgt  man  diese  Regel,  so  ist  ein  bis  auf 
Zolle  genauer  Durchschlag  gar  nicht  zu  bezweifeln  und  es  ist  dieser  Grad  der  Ge- 
nauigkeit als  kein  hervorragend  grosser  zu  bezeichnen. 


1)  Cfr.  Dr.  M.  Bauern feind,  Elemente  der  Vermessungskunde,  IL  Bd.,  Fig.  437,  pag.  354; 
Fig.  439,  pag.  356;  Fig    441,  pag.  358. 

^  £.  Borchers,  Anwendung  eines  kr&ftigen  Magnetes  zur  Rrmittelung  der  Durchschlags- 
richtung  sweier  Gegenörter;  Clausthal  1840. 
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§.  244.  Höhenbestiiiimang  im  TnimeL 

Die  Höhenlage  des  vorauseilenden  Stollen,  dann  die  Tiefe  der  Mauer-Fundamente 
wird  mit  der  Setzlibelle  bestimmt,  indem  man  an  möglichst  naheliegende,  mit  dem 
Nivellirinstrumente  gegebene  Marken  anknüpft. 

Der  früher  im  Tunnelbaue  üblich  gewesene  Gradbogen  ist  für  die  obigen  Mes- 
sungen nicht  so  empfehlenswerth,  wie  die  Libelle.  Bei  steigenden  oder  fisillenden  Stollen 
wird  eine  Gefallslatte  verwendet.  In  Betreff  der  im  Tunnel  durchzuführenden  Nivel- 
lements ist  nur  zu  bemerken,  dass  man  grell  weiss  grundirte  und  selbstredend 
niedere  Latten  verwenden  muss,  und  es  werden  die  Latten  durch  Schirmlampen,  beson- 
ders vortheilhaft  aber,  wie  schon  erwähnt,  durch  Magnesiumlampen,  scharf  beleuchtet. 

Sehr  sorgfältig  müssen  die  Tiefen  der  Schächte  gemessen  werden.  Bei  tonn- 
lägigen  Schächten  ist  die  Staffelmessung  geboten;  bei  seigeren  Schächten  wird  mit 
zwei  oder  drei  Latten  gemessen,  die  längs  einer  eigens  hergerichteten  aus  angenagelten 
schmalen  Brettern  bestehenden  »Messbahn«  aneinander  gehalten  werden.  Genaue 
Prüfung  der  Lattenlängen  und  Anheften  der  Latten  mittelst  eines  Handbohrers  an  die 
Messbahn  ist  eine  dringend  gebotene  Vorsicht.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  man  sich 
beim  Abmessen  grosser  Teufen  zu  leicht  in  der  Abzahlung  der  gemessenen  Latten- 
längen irrt.  Man  kommt  diesen  Uebelstande  zweckmässig  dadurch  zuvor,  dass  man 
auf  der  Messbalin  Zeichen  der  einzelnen  Lattenlängen  und  die  faktische  Zahl  dieser 
Längen  anmalt.  Tiefenmessungen  mittelst  herabhängender  Schnur,  Kette  oder  Seil 
sind  principiell  zu  verwerfen. 

§.  245.  MesBimgsarbeiten  für  den  Vollaasbraoh  und  die  Aosmanerong. 

Die  Ausweitimg  des  Tunnelprofiles  wird  am  zweckmässigsten  durch  Abrissen 
und  Ordinaten  controlirt  und  es  diente  ein  in  der  Mitte  des  Tunnels  hemiederhängendes 
Loth,  respective  eine  dahinter  gehaltene  Latte  als  Abcissenachse ,  dann  vorbereitete 
und  bezeichnete  Stäbe  verschiedener  Längen  zur  Bestimmung  der  Ordinaten. 

Wird  der  Tunnel  ausgemauert,  so  richtet  man  das  Ausweitungsmaass  nach  den 
rückwärtigen  Lehrbogen  ein.  Bleibt  der  Tunnel  ohne  Mauerung,  so  wird  die  rich- 
tige Tunnelweite  vor  der  Betriebseröffhung  durch  eine  auf  einem  Wagen  befestis^e 
und  durch  den  Tunnel  geschobene  Chablone  geprüft. 

Die  Anlage  der  Mauerung  wird  durch  Abmessungen  von  der  Tunnelmitte  und 
durch  Abwägung  von  den  Fixpunkten  festgestellt ;  die  Widerlager  werden  durch  genau 
eingestellte  Chablonen  (cfr.  Fig.  513  pag.  215),  das  Gewölbe  wird  durch  die  I^hrbogen 
fixirt.  Je  nach  den  Druckverhältnissen  werden  die  Widerlagschablonen  um  ein  ge- 
wisses Maass  (1  bis  3  Zoll]  nach  auswärts,  die  Bogen  aber  um  2  bis  4  Zoll  höher 
gestellt,  als  es  das  theoretische  Profil  vorschreibt. 

§.  246.    Das  Nonnalmaas. 

Bei  grösseren  Tunnelbauten  müssen  zahlreiche  Messungen  zu  gleicher  Zeit  und 
von  verscluedenen  Personen  durchgeführt  werden,  so  dass  nicht  nur  eine  grosse  An- 
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zahl  vuii  Messlatten  beuöthigt  wird,  sondern,  wie  es  bei  einem  unterirdischen  Baue 
leicht  erklärlich,  eine  sehr  starke  Abnutzung  dieser  Geräthe,  also  eine  oftmalige  Er- 
neuerung derselben  stattfindet.  Um  keine  die  Bauausführung  benachtheiligende  Dif- 
ferenzen durch,  den  Gebrauch  unrichtiger  Maasse  hervorzurufen,  ist  die  Vorsicht  ge- 
boten, dass  eine  Normallatte,  am  besten  eine  vom  Mechanikus  genau  getheilte  Nivellir- 
latte,   sorgfaltig  aufbewahrt  und  alle  anderen  Maasstäbe   darnach   angefertigt  werden. 

§.247.   Die  Baazeiohnimgen. 

Während  der  Ausfuhrung  des  Tunnelbaues  müssen  Zeichnungen  angefertigt 
werden,  welche  thcils  den  Baufortschritt  kenntlich  machen,  theils  jene  Verhältnisse 
und  Aufwendungen  fixiren,  die  nach  dem  durchgefühlten  Baue  nicht  mehr  erkennbar 
sind.     Diese  Zeichnungen  sind  im  Wesentlichen  folgende. 

1.    Das  geologische  Längenprofil  der  faktisch  angetroffenen  Gebirgs- 

verhältnisse. 

In  dieses  Profil  werden  nicht  nur  die  angetroffene  Schichtung  und  die  Art 
des  Gebirges  (Formation)  eingetragen,  sondern  auch  die  Stellen  der  Wasser  führenden 
Schichten  bezeichnet,  und  die  l^eschalFenheit  der  Gcbirgsschicht  hinsichtlich  deren 
Festigkeit  angemerkt.  Es  hat  ein  solches  Profil  für  die  künftigen  Verhältnisse  des 
Bauwerkes  unter  Umständen  einen  grossen  Werth,  weil  alle  etwa  später  eintretenden 
Reconstructionen  oder  sonstigen  baulichen  Veränderungen  dadurch  in  das  richtige 
Licht  gestellt  werden. 

2.  Das  Fortschrittsprofil. 

In  dieses  Profil  werden  in  vierzehntägigen  Terminen  die  gemachten  Fortschritte 
des  Baues  eingetragen  und  die  einzelnen  Profilauffahrungen  (Stollen,  oberes  Profil, 
volles  Profil)  sowol,  wie  die  verschiedenen  Stadien  der  Mauerung  (Widerlager,,  ge- 
schlossenes Gewölbe)  mit  Farben  und  Schraffirungen  erkenntlich  gemacht.  Der  Maass- 
stab dieses  Profiles  darf  kein  zu  grosser  sein,  damit  der  Zweck  desselben,  die  Ueber- 
sicht  über  den  Stand  des  Baues,  erleichtert  wird. 

3.    Das  Detail-Längenprofil. 

Dieses  Profil  wird  in  einem  grossen  Maassstabe  aufgetragen,  so  dass  auch  ein- 
zelne Fusse  abgegriffen  werden  können,  und  es  dient: 

a)  zur  Eintragung  der  Gedingelcistungen,  also  zur  Kenntlichmachung  der  auf- 
gefahrenen verschiedenen  Längen  der  einzelnen,  durch  Farbenabstufungen 
ersichtlichen  Profiltheile  der  Ausgrabung; 

h)  zur  Einzeichnung  der  aufgestellten  Zimmerungs-Gespärre; 

c)  zur  Einzeichnung  der  aufgestellten  Lehrbogen  und 

d)  zur  Eintragung  der  Maurerleistungen. 

Die  Flächen,  welche  den  Stand  der  Ausgrabung  vorstellen,  werden  mit  ver- 
schiedenen braunen  Farbentönen  behandelt;  die  Zimmerungsgespärre  werden  mit  brau- 
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neu  Linien  angegeben;  die  Lehrgerüste  mit  rothen  Linien;  die  Abstufungen  der 
Wölbung  mit  rother,  horizontal  gehaltener  Schraffirung^  die  geschlossene  Wölbung 
endlich  wird  mit  stark  angelegtem  Zinnober  kenntlich  gemacht.  Die  einzelnen  Langen 
der  Profiltheile  und  Fortschritte  der  Mauerung,  dann  die  Zahl  jedes  eingebauten  Ge* 
spärres  und  Lehrbogens  werden  an  aufwärts  gezogene  Linien,  das  Datum  der  erzielten 
Längen  und  der  Einbauung  der  Gespärre  und  der  Lehrbogen  wird  an  abwärts  gezogene 
Linien  angeschrieben. 

Unterhalb  des  Profiles  wird  dessen  ganzer  Länge  nach  ein  in  Füssen  (Metern) 
durchgetheilter  Maassstab  gezogen,  so  dass  die  totalen  Längen  der  Fortschritte  sofort 
abgelesen  werden  können;  man  uumerirt  deshalb  den  Maassstab  auch  ?on  jedem  An- 
griffspunkte aus  selbstständig. 

4.    Die  Querprofile. 

In  dieselben  werden,  theils  wegen  der  Abrechnung  mit  dem  etwaigen  Unter- 
nehmer, theils  wegen  des  Bedürfnisses,  in  künftigen  Zeiten  die  ausgeführten 
Wölbestärken  an  jedem  Punkte  des  Tunnels  genau  angeben  zu  können,  die 
Weiten  des  Profilausbruches,  die  Stärke  der  Wölbung  und  die  Tiefen  der  Fundamente 
eingetragen.  Zur  Erleichterung  der  Arbeit  werden  die  betreffenden  Normalien  auto- 
graphirt. 

§.  248.  DieBaohfahrong'). 

1.   Das  Baujournal. 

In  dasselbe  werden  aUe  während  des  Baues  vorkommenden  Ereignisse  von  ge- 
schichtlicher und  technischer  Bedeutung  eingetragen;  z.  B.  die  Zeiten  des  Angriffes 
an  diesen  oder  jenen  Stellen,  der  Durchschläge,  der  Gewölbsschlüsse ;  besondere 
Druckerscheinungen;  besondere  Anordnungen;  besondere  Betriebsstörungen;  elemen- 
tare Ereignisse ;  Unglücksfälle;  Notizen  über  die  Festigkeit  des  Gesteines,  Abnützung 
der  Bohrer;  Notizen  über  Vorkommnisse,  welche  später  zu  Streitigkeiten  mit  dem 
Unternehmer  fuhren  können,  etc. 

2.    Rapporte. 

Dieselben  geben  schriftliche  Uebersichten  über  die  Zahl  der  geleisteten  ver- 
schiedenen Tagewerke,  über  die  geleisteten  Mengen,  über  die  vorhandenen  Geräthe 
und  Materialien  (generell),  über  die  verausgabten  Gelder  etc.  und  werden  je  nach  der 
lokalen  Beschaffenheit  des  Tunnelbaues  und  nach  der  geforderten  Spezifizirung  an- 
gefertigt. 

3.    Das  Inventar. 

Inventarisirt  und  zwar  mit  Angabe  des  Beschaffungspreises  werden  alle  neu 
beschafften  Geräthe,  Materialien  und  Objekte,  welche  seinerzeit  in  ihren  Resten  wieder 
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verkäuflich  sind,  oder  deren  Verbrauch  nachgewiesen  werden  muss.  Bei  der  Inventur 
muss  die  Helagsnummer  des  attestirten  Betrages  angegeben  und  im  Allgemeinen  ein 
übersichtliches  und  möglichst  einfaches  Verfahren  angewendet,  insbesondere  der  Ab- 
gang durch  Abnützung,  Verkauf  oder  Verbrauch  deutlich  gemacht  werden. 

Als  besondere  Unterlage  für  das  Inventar  äient  das  Materialienbuch  und  das 
Schmiedebuch. 

4.    Das  Materialienbuch 

enthält  die  Spezialaufschreibungen  über  den  Empfang  und  die  Ausgabe  (Verwendung 
aller  Materialien :  Hölzer,  Eisen,  Stein,  Kalk,  Sand,  Cement,  Pulver,  Dynamit,  Zün- 
der, Zündkapseln,  Pferdefourage]  zu  bestimmten  Objekten.  Insbesondere  ist  es  behufs 
Erzielung  neuer  Erfahrungen  wichtig  die  Holzmassen  und  Holzgattungen  (Rundholz, 
Bohlen,  Bretter,  kantiges  Holz,  Schaallatten) ,  welche  der  Tunnelbau  beansprucht,  so 
wie  den  Verwendungszweck  (Zimmerung,  Mauerimg,  Förderung,  Ausbau  von  Schächten 
und  Stollen,  Hausbauten  etc.)  zu  notiren. 

5.  Das  Schmiedebuch 

enthäTt  den  Empfang  verschiedener  Eisengattungeu  und  die  Ausgabe  zu  verschiedenen 
Zwecken  und  Objekten,  damit  die  Rechnungslegung  in  entsprechender  Weise  ge- 
trennt werden  kann. 

6.  Das  Gedingebuch 

bildet  die  Unterlage  für  die  Abrechnung  der  abgeschlossenen  Gedinge  und  enthält  die 
Gedingepreise  und  die  Gedingeabnahmen,  welche  letztere  durch  Zeichnungen  erläu- 
tert werden. 

7.  Das  Contraktenbuch 

enthält  die  abgeschlossenen  Lieferungskontrakte  und  eine  Uebersicht  der  überhaupt  zu 
liefernden,  der  bereits  gelieferten  und  der  noch  zu  liefernden  Mengen.  Die  einzelnen 
Contrakte  werden  fortlaufend  numerirt  und  es  wird  die  betreffende  Nummer  im  Zah- 
lungsbelage vermerkt. 

8.  Die  Zahlungsbeläge. 

Dieselben   enthalten   die  Berechnung  und    Zahlungsanweisung    (Attest)    der  zu 
zahlenden  Beträge  und  haben  eine  dreifache  Form: 

a)  Rechnungen  der  Lieferanten  und  Handwerker, 

h)  Anweisungen  über  kontraktliche  oder  Accord-Leistungen,  und 

c)  Lohnlisten. 

Auf  jedem  Zahlungsbelag  wird : 

a)  die  fortlaufende  Nummer; 

b)  die  Bescheinigung  der  Calculation,  der  Abnahme  und  der  Richtigkeit  der 
Preise,  jedesmal  von  den  betreffenden  Beamten; 

c)  die  Contirung  d.  h.  die  Bezeichnung  auf  welches  Spezialkonto  entweder  die 
ganze  berechnete  Summe  oder  die  einzelne  und  dann  numerirte  Position  zu 
buchen  ist; 

d)  das  Zahlungsattest,  von  dem  hierzu  autorisirten  Beamten 
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vezeichiiet,    und  nach  erfolgter  Zahlung  der  berechnete  Betrag  von  dem  Empfänger 
quittirt. 

Jeder  Zahlungsbelag  wird  in  Duplo  ausgefertigt;  das  Original  dient  als  Cassa- 
belag,  das  Duplikat  dem  betreffenden  Ingenieur  zur  weitern  Einsichtsnahme,  und  es 
ist  das  Duplikat  in  allen  Theilen  ttem  Originale  gleichlautend^  ausgenommen  das 
Zahlungsattest  ^  welches  im  Duplikate  nur  chiffrirt  und  mit  dem  Zahlungsdatum  ver- 
sehen ist. 

9.   Das  Cassa-Manual. 

In  dieses  Buch  werden  die  geleisteten  Zahlungen  nach  der  Reihenfolge  der 
Zahlungsbeläge  und  mit  Angabe  des  Datums  des  Attestes  und  der  erfolgten  Zahlung» 
dann  mit  Angabe  des  Empfangers  und  des  Gegenstandes  der  Zahlung  eingetragen. 
Das  Manual  giebt  also  Aufschluss  über  die  Totalausgabe  und  über  die  wichtigsten 
Einzelheiten  der  Zahlung. 

10.    Special-Conti. 

Die  Abfassung  der  Spezialkonti , .  welche  nach  den  wichstigsten  Gruppen  der 
Ausführung,  also :  Gewinnung,  Förderung,  Zimmerung,  Mauerung,  Schacht-  und  Stollen- 
Anlagen  ausserhalb  des  Tunnelprofiles,  Ventilation  und  Wasserschöpfen,  Fa^aden-  und 
Hausbauten  oder  in  anderer,  den  lokalen  Verhältnissen  anpassender  Weise  getrennt  wer- 
den, ist  für  den  Ingenieur  von  der  allergrössten  Wichtigkeit,  indem  er  nur  auf  diese 
Weise  den  Kreis  seiner  iinanciellen  Erfahrungen  vermehren  und  künftige  Bauten  dann 
in  deren  Einzelheiten  genauer  taxiren  kann.  Man  erleichtert  sich  die  Abfassung  der 
Spezialkonti  ganz  wesentlich,  wenn  sie  gleich  während  des  Baues  durchgeführt  wer- 
den, so  lange  noch  die  Auskünfte  über  die  richtige  Buchung  zu  erhalten  sind.  Die  Ge- 
nauigkeit der  Conti  wird  durch  die  Spezialisirung  der  Bechnungeu,  Lohnlisten  und 
sonstigen  Zahlungsanweisungen  erzielt  und  es  werden  jene  Beträge,  welche  sich  streng 
genommen  nicht  zerl^en  lassen,  nach  bestem  Ermessen  bei  der  Ckintirung  zertheilt. 


Der  anderen  rein  kaufmännischen  oder  eigentlichen  Geschäftsbücher  geschieht 
hier  keine  Erwähnung,  weil  dieser  Gegenstand  ausser  dem  Bereiche  des  vorliegenden 
Buches  liegt  und  Tunnelbauten  in  der  Regel  Theile  eines  grossen  Baugeschäftes  sind, 
dessen  Buchung  centralisirt  werden  muss. 

§.  249.   System  der  Bauverwaltong. 

Bezüglich  der  administrativen  Durchführung  eines  Tunnelbaues  hat  man  bisher 
folgende  Verwaltungssysteme  angewendet:  a)  den  reinen  Regiebau,  b)  die  Vergebung 
des  Tunnels  in  kleinen  Stücken,  c]  die  Vergebung  eines  Tunnelbaues  an  mehrere 
Unternehmer,  d)  die  Bauvergebung  an  einen  Unternehmer  unter.  Zugrundelegung  einer 
Pauschalsumme,  e]  die  Vergebung  des  Baues  an  einen  Unternehmer  unter  Zugnmde- 
gung  von  Einheitspreisen,  endlich  f)  die  Ausfuhrung  des  Tunnelbaues  nach  dem 
Tanti^mesysteme.  Bei  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welches  das  Administrativsystem 
auf  das  technische  und  finanzielle  Gelingen  eines  Tunnelbaues  äussert,    und  bei   der 
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-  Bedeutung  ^    welche  einem  Tunnelbaue   überhaupt  und  im  Verhältnisse   seiner  Länge 
ind  seiner  Bauschwierigkeiten  insbesondere  beigelegt  werden  muss,  erscheint  es  nöthig 
'lie  yerschiedenen  ^    angewendeten  Verwaltungssysteme  näher  und  vergleichend  zu  be- 
stechen. 

1.    Der  reine  Regiebau. 

Unter  einem  Regiebau  verstehen  wir  hier  jene  administrative  Disposition  durch 
welche  der  Bau  auf  eigene  Rechnung  der  Baudirektion  durch  angestellte,  in  festem 
Honorar  stehende  Beamte  durchgeführt  wird.  Die  anerkannten  Mängel  dieses  Ver- 
wftltungssystemes  bestehen  hauptsächlich  in  Folgenden: 

a)  Kein  Bediensteter  kann  in  dem  Maasse  sich  selbst  materiellen  Nutzen 
schaffen,  als  er  sich  geistig  und  körperlich  anstrengt.  Wie  in  jedem  andern 
Gewerbe  werden  auch  im  Baugeschäfte  erfahrungsgemäss  nur  dann  die  geringsten 
Produktionskosten  erzielt ,  wenn  der  Geschäftsleiter  an  dem  Unternehmen  direkt  be- 
theiligt ist,  also  Eigenthumsrecht  an  diesem  besitzt.  Ein  solcher  Geschäftsleiter  un- 
terscheidet sich  von  einem  normal  honorirten  Beamten  im  Wesentlichen  dadurch,  dass 
der  erstere  das  vorliegende  Baugesch'äft,  der  letztere  aber  die  innehabende  Stel- 
lang  als  Erwerbsquelle  und  als  Stufe  zu  weiterem  Fortkommen  betrachtet.  Die  Con- 
sequenzen  dieses  Unterschiedes  sind  leicht^ zu  ziehen,  weil  anerkannt  werden  muss, 
dass  der  grössere  materielle  Vortheil  unbedingt  dort  liegen  muss,  wo  das  grössere  und 
direkte  materielle  Interesse  vorherrscht.  In  der  That  ist  der  am  Geschäfte  betheiligte 
Bauleiter  auf  seine  materiellen  Erfolge  angewiesen  und  steht  er  mit  diesen  allein,  während 
der  in  festem  Honorar  stehende  Beamte  den  Beweis  seiner  Tüchtigkeit  auch  ohne  den 
hervorragend  grössten  financiellen  Erfolg  des  Baugeschäftes  fuhren  und  sich  schon  da- 
mit für  künftige  Stellungen  empfehlen  kann.  Zur  Sache  mag  auch  bemerkt  werden, 
dass  von  Ingenieuren,  welche  am  Geschäfte  besheiligt  sind,  erfahrungsgemäss  ganz  be- 
sonders auf  die  Dispositionen  geachtet  wird  und  dieselben  einen  tieferen  und  nach- 
haltigeren Studium  unterworfen  werden,  als  es  bei  Regiebauten  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Da  nun  die  Baudirektionen  theils  wegen  des  gegeben  Schemas,  theils  aus 
Crrund  der  Unzulässigkeit  von  materiellen  Bevorzugungen  einzelner  Bediensteter  die  ge- 
gewöhnliche Grenze  der  Honorare  durch  Gewährung  von  Tantiemen  nicht  überschreiten 
können :  so  geht  dem  Regiebau-Systeme  der  wichtigste  Faktor  zur  Erzielung  der  ge- 
ringsten Bausummc  vollständig  ab. 

b]  Die  zweite  Mangelhaftigkeit  des  reinen  Regiebaues  besteht  in  seinem  büreau- 
kfra'tischen  Wesen,  welches  jedem  Bediensteten  seine  Rolle  vorschreibt;  welches 
ein  Heraustreten  aus  dem  gegebenen  Rahmen  nicht  oder  so  schwer  zulässt,  dass  der 
Beamte,  welcher  solches  anstrebt,  schliesslich  selbst  matt  wird;  welches  Berichte  und 
Reskripte,  Anfragen  und  Genehmigungen,  Formsachen  in  unendlicher  Reihe,  kurz 
Schreibgeschäfte  vieler  Art,  grossen  Umfanges  und  von  schwerem  Zeitverlust  für  die 
praktische  Thätigkeit  begleitet,  erheischt;  —  welches  endlich  in  dem  Systeme  der 
Verantwortlichkeit  ein  Princip  aufstellt,  das  mehr  Schaden  als  Nutzen  schaffen  muss, 
weil  es  die  Freiheit   des  Handelns  unterdrückt,    manche   gute  Idee   im  Keime   schon 
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erstickt  und  schliesslich  doch  verloren  geht,   weil  die  Verantwortung  von  Individuum 
auf  Individuum  geschoben  werden  kann. 

c)  Ein  dritter,  schwer  wiegender  Uebelstand  des  Regiebaues  ist  das  Nichtvor- 
handensein der  Person  des  Brodherm,  welcher  geben  und  nehmen  kann.  Der  Ar- 
beiter sieht  in  den  Beamten  nur  Leute,  welche  ihn  drücken  wollen,  nur  Organe  eines 
grossen  Körpers,  der  über  viel  Greld  verfugt;  der  Untergebene  erblickt  in  seinem  Vor- 
gesetzten nicht  seinen  Herrn,  sondern  nur  den  Mitgenossen  des  Beamtenthums ;  und 
die  ^Leiden  der  vorgesetzten  Beamten,  welche  die  Untergebenen  nach  deren  Meinung 
nicht  genügend  nach  Oben  hin  empfehlen,  sind  nur  zu  bekannt.  Es  fehlen  also  beim 
Regiebaue  die  Gefühle  und  das  Bewusstsein  der  persönlichen  Anhänglichkeit  und  der 
Abhängigkeit,  d.  h.  Faktoren  mit  denen  viel  geleistet  werden  kann  und  auf  die  bei 
Erzielung  der  geringsten  Bausumme  auch  thatsächlich  viel  gerechnet  werden  muss. 

d)  Ein  vierter  Mangel  des  Regiebaues,  der  Abgang  der  Vollmacht  des  baulei- 
tenden Beamten  in  Bezug  auf  freie  Dispositionen  und  Freiheit  der  Geldausgaben  ist 
allerdings  schon  zum  Theil  durch  die  in  den  beiden  vorstehenden  Absätzen  bespro- 
chenen Nachtheile  indirekt  hervorgehoben  worden.  Wir  möchten  hier  nur  noch  aus- 
drücklich bemerken,  dass  der  Mangel  an  Vollmacht  im  Tunnelbaue  nicht  selten  von 
effektivem  Schaden  sein  muss,  weil  die  Ereignisse  oft  rasche  Entschlüsse  erheischen 
und  dieselben  dann  nachtheilig  beeinflusst^ind. 

Man  zieht  jedoch  trotz  dieser  Mängel  den  Regiebau  dem  gewöhnlichen  Entre- 
prisebaue dann  vor,  wenn  die  Kosten  und  die  Bauzeit  des  betreffenden  Tunnels  sich 
vorher  nicht  mit  derjenigen  Schärfe  bestimmen  lassen,  die  allein  zu  einem  für  beide 
Theile  vortheilhaften  Vertrage  befähiget ;  wenn  geeignete,  vertrauenswürdige  und  cau- 
tionsfähige  Unternehmer  fehlen;  wenn  Seitens  der  letzteren  zu  hohe  Forderungen  ge- 
stellt werden;  oder  wenn  ein  solcher  Grad  von  Bauschwierigkeit  oder  solche  Gründe 
einer  starken  For^irung  des  Baues  vorliegen,  dass  die  betreffende  Direktion  die  Dispo- 
sitionen nicht  wol  aus  der  Hand  geben  kann. 

Entschliesst  sich  die  Direktion  aber  zu  einem  Regiebaue,  so  kann  derselbe  ab- 
solut nur  dann  vortheilhaft  sein,  wenn  dem  Bauleiter  ein  grösseres,  als  das  gewöhn- 
liche Maass  der  Vollmacht  ertheilt,  wenn  zum  Bauleiter  ein  im  Tunnelbau  wol  geübter 
Ingenieur  gewählt  und  wenn  diesem  die  Wahl  der  ebenfalls  im  Tunnelbaue  geübten 
Unterbeamten  überlassen  wird.  Ohne  die  Erfüllung  dieser  drei  Bedingungen  würde 
sehr  viel  Lehrgeld  bezahlt  und  die  gewährte  Vollendungszeit  sowol,  wie  die  technisch 
richtige  Durchführung  des  Baues  entschieden  in  Frage  gestellt  werden  müssen. 

2.    Die  Ausführung  durch  Unternehmer. 

Man  hat  in  der  Ueberzeugung ,  dass  der  Regiebau  zu  kostspielig  und  das  im 
Tunnelbau  geübte  Personale  zu  schwierig  zu  engagiren  ist,  weil  femer  das  für  die 
materiellen  Interessen  der  Bauausführung  zu  gewährende  Maass  der  Vollmachten  aus 
höheren  Gründen  nicht  eingeräumt  werden  kann:  den  Enterprisebau  eingeführt  und 
die  Mängel  desselben  durch  verschiedene  Formen  des  gegenseitigen  geschäfUichen 
Verhältnisses  zu  beseitigen  gesucht. 

Die  Mängel  des  Enterprisebaues  bestehen  wesentlich  in  Folgendem: 
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a]  Bei  schwierigen  und  langen  Tunneln  lässt  sich  der  Kostenpunkt  und  die 
Hauzeit  zu  schwer  übersehen ;  man  kann  in  das  Innere  der  Erde  nicht  vollkommen 
klar  blicken  und  niemals  mit  Bestimmtheit  wissen,  ob  nicht  Verhältnisse  auftreten 
werden,  welche  den  mit  dem  Unternehmer  getroffenen  Vertrag  im  höchsten  Grade 
unliebsam  oder  illusorisch  machen.  Es  ist  also  das  Interesse  der  Direktion  mehr  an 
das  Vertrauen  zu  dem  Unternehmer ,  als  an  die  geleistete  Caution  gebunden,  zumal 
Umstände  denkbar  sind,  dass  die  geleistete  Caution  durchaus  nicht  genügt,  um  ver- 
fehlte Dispositionen  wieder  ausgleichen  und  absolut  verlorene  Zeit  wieder  einbringen 
zu  können. 

ß]  Da  das  Vertrauen  oftmals  auf  einer  bestimmten  Persönlichkeit  ruht,  so  kann 
beim  Abgange  derselben  der  abgeschlossene  und  weiter  laufende  Vertrag  zu  be- 
deutenden Unbequemlichkeiten  führen. 

Y)  Die  Unternehmer  müssen,  um  sicher  zu  gehen,  alle,  also  die  ungünstigteu 
Bau-Chancen  annehmen  und  es  stellen  sich  demgemäss  in  der  Regel  so  hohe  Offerten 
heraus,    dass  die  finanziellen  Nachtheile    des  Regiebaues  nicht  mehr  grell  erscheinen. 

d]  Das  Vertrauen  der  Direktion  zu  einem  Unternehmer  kann  im  Tunnelbaue 
nur  zu  leicht  getäuscht  und  der  geschlossene  Vertrag  nur  allzuleicht  umgangen  oder 
umgestossen  werden  —  weil  sogenannte  Elementarereignisse  herbeigeführt  wer- 
den können,  ohne  dass  sich  später  eine  Schuld  von  Seiten  des  Unternehmers  nach- 
weisen Hesse  und  weil  faktisch  eintretende  unverschuldete  höhere  Gewalten  (ausser- 
ordentliche Wasserdurchbrüche,  Brände  der  Zimmerung,  wirklich  unverschuldete 
»Brüche<(,  Gasexplosionen)  die  getroffenen  Vereinbarungen  annuUiren. 

ej  Es  kann  also  insbesondere  bei  langen  und  schwierigen  Tunnelbauten  die 
dem  Vertrage  zu  Grunde  liegende  Bausumme  nicht  mit  voller  Sicherheit  als  die  end- 
gültige betrachtet  werden  und  es  dürfte  hier  die  Bemerkung  nicht  überflüssig  sein, 
dass  in  keiner  Spezialität  des  Baufaches  so  viele  Mehransprüche  und  Prozesse  hinterher 
zu  Tage  treten,  wie  im  Tunnelbaue  und  dass  erfahrungsgemäss  die  Prozesse  wegen  der 
Natur  der  Beweismittel  in  der  Regel  zu  Gunsten  der  Unternehmer  entschieden  wer- 
den müssen. 

Andererseits  bestehen  die  wesentlichen  Vorzüge  des  Entreprisebaues  darin, 
dass  die  Tunnelbau-Unternehmer  eine  grössere  Uebung  in  ihrem  Fache  haben,  als 
einzelne  Ingenieure,  welche  den  Direktionen  zur  Verfugung  stehen;  dass  die  Unter- 
nehmer über  ein  der  Spezialität  des  Tunnelbaues  entsprechendes  Unterpersonal,  über 
einen  befähigten  Arbeiterstamm,  über  geeignete  Maschinen  und  über  qualifizirtes  Ge- 
räthe  sofort  verfügen  können;  dass  sie  den  Arbeitern  gegenüber  als  Brodherrn  da- 
stehen, Freiheit  in  ihren  Dispositionen  haben  und  eigene  Vollmacht  besitzen:  also 
mit  Faktoren  arbeiten,  welche  wiederum  die  wichtigsten  Garantien  für  rascheste  und 
billigste  Ausführung  darbieten. 

Im  Bestreben  der  möglichsten  Ausbeute  der  Vorzüge  des  Entreprisebaues  und 
der  Venninderung  der  Nachtheile  desselben  hat  man  die  folgenden  Formen  des  Entre- 
prisebaues  in  Anwendung  gebracht. 
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Gl  6  IX,   Prqjehiirung  und  Ausführung  der  Tunnelbauten. 

a.  Vergebung  dee  TaxmelB  in  kleinen  Langastüoken. 

Um  trotz  geschlossener  Verträge  die  Disposition  in  der  Hand  zu  behalten  und 
um  zu  hohe  Preise  für  Ausfuhrung  des  ganzen  Bauwerkes  zu  vermeiden,  hat  man 
Tunnelbauten  stückweise  vergeben,  und  ist  zu  solchem  Verfahren  auch  dort  noch 
heute  genöthigt,  wo  für  den  ganzen  Tunnel  eine  Generalentreprise  ausgeschlossen 
bleiben  soll,  oder  wo  der  betreffende  Beamte  nur  zu  Vertragen  bis  zu  eiacr  ge- 
wissen Hausumme  berechtiget  ist.  Diese  Form  des  Entreprisebaues  ist  aus  fol- 
genden Gründen  entschieden  zu  verwerfen. 

a)  Der  Unternehmer  disponirt  seine  Arbeit  nicht  für  die  ganze  Länge  des  Bau- 
werkes, sondern  nur  für  das  ihm  übertragene  Stück;  er  ist  also  nicht  ganz  bei  der 
Sache  betheiligt. 

ß)  Er  muss  höhere  Einheitspreise  bei  Ausführui^  einzelner  Tunnelstücke,  als  bei 
jener  der  ganzen  Tunnellänge  fordern,   weil  er  der  Gefahr  ausgesetzt  ist  nach  dureh- 
.   geführtem  Stück- Vertrage  mit  allen  getroffenen  Vorkehrungen   und  angeschafften  Ge- 
räthen  geschäftslos  zu  werden. 

y)  Der  Unternehmer  nutzt  diese  Vertragsform  dort,  wo  er  weiss,  dass  man  ihn 
nicht  gut  entbehren  kann,  oder  wenigstens  sehr  schwer  gehen  lässt,  selbstredend  dahin 
aus ,  für  das  nächste  Stuck  dadurch  höhere  Preise  zu  motiviren ,  dass  er  im  vor- 
handenen  Stücke  ungünstig  arbeitet. 

d)  Andererseits  rechnen  die  Direktionsbeamten  den  Verdienst  des  Unternehmers 
bei  dem  einzelnen  Stücke,  oft  illusorisch,  nach,  und  drücken  nicht  selten  den  Unter- 
nehmer, besonders  dann,  wenn  er  wegen  getroffener  Einrichtungen,  angeschaffter  Ge- 
räthe,  vielleicht  wegen  ertheilter  Aussicht  auf  Erhalt  der  weiteren  Tunnelstücke  sich 
stark  engagirt  hat,  also  vielleicht  zu  bleiben  trachten  muss,  in  solch . ungebührlicher 
Weise,  dass  ein  coulantes  Geschäftsverfahren  ausgeschlossen  bleibt. 

€)  Beim  Stückvertrage  verliert  der  Unternehmer  die  Autorität  eines  Brodherrn 
und  er  ist  dadurch  schwer  geschädiget,  dass  Unterpersonale  und  Arbeiter  nur  auf  kurze 
Zeit  Aussicht  auf  definitive  Beschäftigung  haben  —  ja  es  ist  Erfahrungssache ,  dass 
die  Unterbeamten  des  Unternehmers  diesem  für  das  nächste  zur  Vergebung  kommende 
Tunnelstück  selbst  Concurrenz  machen,  auch  mitunter  von  Direktionsbeamten  dazu 
ermuntert  werden. 

^  Der  Stückvertrag  (vorzugsweise  entstanden  durch  die  Begrenzung  der  Voll- 
macht nur  bis  zu  einer  gewissen  Summe  reichende  Verträge  abschliessen  zu  dürfen  hU 
sofern  nicht  ganz  empfindliche  Nachtheile:  als  Stilliegen  des  Ortsvorschrittes  oder  He- 
schäftiguug  zweier  Unternehmer  mit  den  bergmännischen  Arbeiten  entstehen  sollen, 
im  Tunnelbaue  ungemein  schwierig  durchzuführen  und  oft,  gegenüber  der  Baudirek- 
tion, reine,  demoralisirende  Formsache. 

&.  Vergebung  eines  Tunnelbaues  an  mehrere  Unternehmer. 

Die  verfehlteste  Form  des  Entreprisebaues  besteht  darin,  dass  in  einem  Tunnel- 
baue mehrere  Unternehmer  aus  dem  Grunde  zugelassen  werden,  damit  für  die  Kin- 
zelarbeiten  im  Tunnelbaue  die  möglichst  grösste  Concurrenz  walten  kann.  Die  Er- 
fahrung hat  gelehrt,  dass  die  Vergebung  der  rein  bergmännischen  Arbeiten,  der  Maurer 
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irbeiten,  derllolzlieferung,  der  Lieferung  der  Hauinaterialieii^  an  verschiedene  Unter- 
nehmer von  so  riesigen  Misshelligkeiten  und  so  bedeutenden  finanziellen  Nachtheilen 
»Mehransprüche  wegen  Stönuig  durch  die  anderen  Unternehmer)  begleitet  ist,  dass  eine 

■ 

erwartete  billigste  Bauausführung  ganz  entschieden  in  Abrede  gestellt  werden  muss.  Ein 
derartig  augcfasster  Tunnelbau  bietet  in  seiner  administrativen  Durchführung  die 
höchste  Potenz  der  Verwirrung. 

c.   "Dgt  Pauschal  vertrag. 

Um  das  (ireschäft  der  Abrechnmig  zu  erleichtern  und  alle  Mehransprüche  nach 
dem  Baue  zu  umgehen,  auch  Gewissheit  über  die  faktischen  Baukosten  zu  erzielen, 
wählt  mam  bei  Tunnelbauten ,  deren  Gebirgsverhältnisse  durch  Stollen  und  Schäclite 
genügend  aufgeschlossen  sind  und  deren  Verhältnisse  überhaupt  so  klar  erscheinen,  dass 
Um&ngy  Art  und  Dirne nsionirung  etwaiger  Ausmauerung  im  Voraus  nahezu  festge- 
stellt werden  können,  nicht  selten  das  System  des  Pauschalvertrages.  Es  ist  dies(*s, 
•elbstredend  nur  bei  sehr  scharfer  Bauaufsicht  Seitens  der  Direktionsbeamten  durch- 
führbare, System  im  Allgemeinen  deshalb  nicht  anzurathen,  weil  es  die  Leistung  sehr 
hoher  Cautionen  beansprucht,  also  die  Concurrenz  beeinträchtiget,  weil  über  die  De- 
tails der  Durchfuhrung  zu  grosse  Differenzen  entstehen  können,  und  weil  endlich  die 
Pauschalsumme  beim  Eintreten  gewisser  Ereignisse  mehr  oder  minder  alterirt,  also  die 
Abrechnung  erst  recht  eine  unangehme  werden  kann. 

d.  "Die  Bauvergebung  nach  Einheitspreisen. 

Entscheidet  man  sich  überhaupt  für  den  Entreprisebau,  so  ist  die  Vergebung  des 
Tunnels  an  einen  Unternehmer  auf  Grund  der  Feststellung  von  Einheitspreisen^ 
unstreitig  das  einzig  richtige  Verfahren,  da  eine  Kategorisirung  der  Bodenarten  und  eine 
Classifizirung  des  allfalsigen  Mauerwerkes  anwendbar  ist,  also  die  Grundprinzipien  vor- 
liegen^ nach  denen  die  wirklich  vorgefundenen  Verhältnisse  bemessen  werden  können. 
llan  unterscheidet  zweierlei  Formen  der  Einheitspreise,  nämlich  solche  pro  Längeneinheit 
des  Tunnels  und  solche  pro  cubische  Einheiten  der  geleisteten  Arbeit.  Werden  Preise 
pro  Längeneinheit  angewendet,  so  müssen  solche  in  derjenigen  Mehrzahl  erscheinen, 
welche  ä\  verschiedenen  Bodenarten  und  b)  verschiedenen  Arten  und  Dimensionen  der 
etwaigen  Ausmauerung  entsprechen.  Man  nimmt  dann  in  den  Preis  alle  Arbeiten 
aberhaupt  auf  und  wendet  ihn  im  Umfange  des  vollkommen  fertigen,  vereinbarten  Tun- 
nelprofiles an.  Werden  Einheitspreise  nach  cubischem  Quantum  festgestellt,  so  ist  es  für 
beide  contrahirende  Theile  im  höchsten  Grade  erwünscht,  solcher  Preise  sehr  wenige 
XU  haben  und  es  emi)fichlt  sich  die  neuerlich  in  Prcusscn  bei  den  Submissionen  an- 
gewendete Fonn,  von  welcher  weiter  unten  gesprochen  werden  soll. 

3.    Das  Tantieme-System. 

Es  dürfte  aus  dem  Vorhergegangenen  ersichtlich  geworden  sein,  dass  im  Tun- 
nelbaue  der  liegiebau  sowol,  wie  die  Bauvergebung  an  Unternehmer  ihre  grossen  Vor- 
züge und  Nachtlieile  haben,  dass  jedoch  die  verschiedenen  Formen  der  Bauvergebung 
sin  Unternehmer  einem  wünschenswerthen  Mittelwege    nicht  vollkommen  entsprechen. 
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a.   Vergebung  des  Tunnels  in  kleinen  Iiangntüokan. 

Um  trotz  pcschL>ssener  Verträge  die  Disposition  in  der  Hand  zu  behalten 
um  zu  hohe  Preise   für  Ausfiihrung  des  ganzen  Hauwerkes   zu   vermeiden ,   hat 
Tunnelbauten   stückweise  vergeben ,    und   ist  zu   solchem   Verfahren  auch   dort 
beute   genöthigt,    wo  für  den   ganzen   l'unnel   eine   Generalen treprise   ausgesc-i 
bleiben   soll,    oder  wo   der   betreffende    Heamte   nur  zu   Verträgen   bis    zu    ein 
wüssen  Hausumme  berechtiget    ist.     Diese   Form  des  Entreprisebaues  ist  i 
genden  Gründen  entschieden  zu  verwerfen. 

a]  Der  Unternehmer  disponirt  seine  Arbeit  nicht  fiir  die  ganze  Länge  » 
Werkes,  sondern  nur  für  das  ihm  übertragene  Stück;  er  ist  also  nicht  ganz 
Sache  betheiligt. 

ß]  Er  muss  höhere  Einheitspreise  bei  Ausführung  einzelner  Tunnelstucli 
jener  der  ganzen  Tunnellänge  fordern,   weil  er  der  Gefahr  ausgesetzt  ist  na 
geführtem  Stück- Vertrage   mit  allen  getroflFenen  Vorkehrungen   und  angeacli 
räthen  geschäftslos  zu  werden. 

y]   Der  l'nternehmer  nutzt  diese  Vertragsform  dort,  wo  er  weiss,  da. 
nicht  gut  entbehren  kann,  oder  wenigstens  sehr  schwer  gehen  lässt,  selbstrt 
aus,   für  das   nächste  Stück    dadurch   höhere  Preise   zu  motiviren,    dass 
handenen  Stücke  ungünstig  arbeitet. 

d]  Andererseits  rechnen  die  Direktionsbeamten  den  Verdienst  des  \ 
bei  dem  einzelnen  Stücke,  oft  illusorisch,  nach,  und  drücken  nicht  sekf 
nehmer,  besonders  dann,  wenn  er  wegen  getroffener  Einrichtungen,  an., 
räthe,    vielleicht  wegen  ertheilter  Aussicht  auf  Erhalt  der  weiteren  Ti 
stark  engagirt  liiit,    also  vielleicht  zu  bleiben  trachten  muss,   in  soh 
Weise,  dass  ein  coulantes  Geschäfts  verfahren  ausgeschlossen  bleibt. 

b]  Heim  Stück  vertrage  verliert   der  Unternehmer  die  Autorin         

und  er  ist  dadurch  schwer  geschädiget,  dass  Unterpersonale  und  .^ 
Zeit  Aussicht  auf  definitive   lieschäftigung  haben    —   ja    es  ist  1 
die  Unterbeamten  des  Unternehmers  diesem  für  das  nächste  zu^ 
Tunnelstück  selbst  Concurrenz  machen,    auch    mitunter   von 
ermuntert  werden. 

t)  Der  Stück  vertrag     vorzugsweise  entstanden  durcli 
macht  nur  bis  zu  einer  gewissen  Summe  reichende  Vertrag« 
sdfern  nicht  ganz  enipfindliclie  Nachtlieile:  als  Stilliegen 
schäftigung  zweier  Unteniclimer   mit   den   bergmännische 
im  Tuunclbaue  ungemein  schwierig  durchzuführen  und       .^^  —■ 
tion,  reine,  demoralisirende  Formsache.  a^ 
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h.   Vergebung  eines  Tunnelbaues  an  mefa 

Die  verfehlteste  Form  des  Entreprisebaues  best 
baue  mchrevo  Unternehmer  aus  dem  Grunde  zugf 
zelavlx'iten  im  Tunncll)au('    <lie    möglichst   grösste 
fahriin^  bat  üclclirt.  (la^<  dir  Vergebung  der  rein 


619 


Ibststäudigc  Uut«r- 

iHgrapheu  sub  2,  d 

■'in  wichtiger  Gegeii- 

^uinitzung  bereite  bc- 

s  die  Feststellung  von 
ip,    als   die  geeignetste 
es  für  beide  Theile  sehr 
11,    also   alle   verwandten 
^  wird,  wie  bemerkt,  Un- 
it und   man   unterscheidet 


■r  Kategorie)    zu   lösen  und 

t  stützen  inclusive  aller,  wie 
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Tunnelgesteines,   für  Zerkleinerung 
■n  oder  pro  Transportweite  inclusive 
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leugscanales  (Art  desselben  . 

J(auf  Grund  spezieller  Entwürfe),   oder   Ein- 
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|lf  Verlangen  der  Baudirektion  gestellten  ver- 
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die  Niohtbeiahlung  jedes  übermässigen  Proiilausbruches,  respektive  der  damit  in  Vei^ 
bindung  stehenden  übergrossen  Hintermauerung; 

c)  die  Bedingung  einer  ausreichend  starken  Zimmerung  ohne  Berechnung  einer 
Normalrimmerung  und  abnormaler  Hilfthölzer;  endlich 

d)  die  Gewährleistung  gegen  gewöhnliche  Brüche,  respektive  die  Niehtbenk- 
lung  der  mit  der  Oewaltigung  verknüpften  Kosten,  sofern  erwiesaen  hSheie  Ge- 
walten (Wasser,  Feuer,  Explosionen,  Verschiebungen  ganier  Beigpartieen«  ohaedMi 
den  Unternehmer  ein  Vorwurf  treffen  kann)  die  Direktion  nicht  zur  P^Mnpg  dsr 
Mehrkosten  verpflichten. 

Dem  Vertrage  liegen  als  Bestandtheile  desselben  bei: 

a)  Die  von  dem  Unternehmer  anerkannten  Preise  (ausgefülltes  SubmiwioM 
formular) ; 

b)  die  maassgebenden  Zeichnungen,  also  1)  Situation,  2)  Langenprofil,  3) 
profil  des  lichten  Profilraumes  und  4)  Querprofile  für  die  Dimensionirang  und  F< 
der  Wölbung  bei  verschiedenen,  anzuhoffenden  Gebirgs Verhältnissen; 

c)  die  allgemeinen  Baubedingungen  der  Direction,  endlich 

d)  die  für  das  Vertragsobjekt  geltenden  speziellen  Baubedingungen. 
Für  die  Feststellung  der  allgemeinen  und  der  speciellen  Baubedingnngen 

sich  bei  den  Directionen  gewisse  Usan9en  gebildet,  und  es  sind  die  Bmubedinginfaib 
welche  die  Königliche  Eisenbahndirection  zu  £  berfeld  für  die  Vergebung  wintk  Tirtiisji 
bauten  an  Unternehmer  aufgestellt  hatt,  so  instruktiv  und  durch  eine  im 
dort  vorliegende  sehr  grosse  Verwaltuugspraxis  derartig  durchgearbeitet,  das«  die 
niss  gerade  dieser  Baubedingungen  für  jeden  Tunnel-Ingenieur  ein  gnm 

I 

haben  dürfte.  } 

Es  folgen  hier  die  dort  angewendeten  allgemeinen  Baubedingungen  and  dui 
Beispiel  der  Spezialbedinguugen  für  die  Bauvergebung  des  Messinghauaener  Toa- 
nels,  mit  dem  Ikmerkeii,  dass  die  Benutzung  dieser  Texte  Seitens  der  Konigfichoi 
Eisenbahndin'ctiou  zu  Elberfeld  mir  mit  grosser  Bereitwilligkeit  zugestanden  wurde. 


Allgemeine  Bedingangeii 

f&r 

die  Ausführung  von  Bau-Unternehmungen  und  Lieferungen 

im 

Kessort  der  Königlichen  Eisenbahn-Direction  zu  Klberfidd. 

^.  1. 

Wenn  die  Vordingimg  der  Arbeiten  resp.  Lieferungen,  weldie  den  G^enatand  derÜzM^ 
nehmung  bilden .  im  Wege  der  sehriltlichen  Submission  geschidit  y  haben  die  Untemduufh 
lustigen  ihn^  Fonleningen  in  den  einzureichenden  Offerten,  benehungsweiae  in  dm  äoHMbtan 
Submissions-Fonnularen .  der  Art  iu  Buchstaben  auszudrücken«  daas  aowoU  die  Prim  flr ft 
Einheiten,  als  die  Gesanimt- Forderung  für  die  Unternehmung  deadick 
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Stimmt  die  Gesammt-Forderung  mit  den  Einheits-PreiBen  nicht  überein ,  so  bleibt  der  König- 
lichen Eisenbahn-Direction  die  Wahl  anheimgestellt ,  ob  sie  die  ersteren  oder  die  letzteren  als 
massgebend  ansehen  \?ill;  bei  etwaiger  Ertheilung  des  Zuschlages  auf  die  G^ammt-Forderung 
wird  die  Differenz  zwischen  dieser  und  der  sich  nach  den  Einheits-Preisen  ergebenden  Summe 
auf  sämmtliche  Positionen  in  gleichem  Verhältniss  vertheilt. 

Die  Eröffnung  der  eingehenden  Submissionen  erfolgt  in  dem ,  aus  der  betreffenden  Be- 
kanntmachung zu  ersehenden  Termine ,  und  bleibt  jeder  Submittent  von  diesem  Tage  ab  auf 
. . .  Wochen  an  seine  Offerte  gebunden.  Erhält  derselbe  innerhalb  dieser  Frist  keine  Mitthei- 
lung  über  die  Annahme  seiner  Offerte,  so  hat  er  solche  als  abgelehnt  zu  betrachten. 

Die  Ertheilung  des  Zuschlages  erfolgt  an  einen  der  drei  Mindestfordernden ,  nach  freier 
Wahl  der  zuständigen  Behörde;  es  wird  derselben  aber  auch  das  Recht  vorbehalten,  dem  Sub- 
missions-Verfahren ,  im  Falle  ihr  die  eingegangenen  Forderungen  nicht  annehmbar  erscheinen, 
keine  Folge  zu  geben  und  die  Unternehmung  anderweitig  beliebig  zu  verdingen. 

Sind  die  zu  verdingenden  Leistungen  derart  in  mehrere  Theile  —  Loose  —  zerlegt ,  dass 
es  nach  den  Special-Bedingungen  den  Anbietern  gestattet  ist,  ihre  Offerten,  ausser  auf  das  Ganze, 
auch  auf  Eimeelne  solcher  Theile  zu  richten,  so  steht  der  Königlichen  Direction  für  den  Fall,  dass 
der  Submittent  eine  Offerte  auf  mehrere  Theile  ohne  Vorbehalt  abgegeben  hat ,  die  Befugniss  zu, 
den  Zuschlag  für  diese  sämmtlichen  Theile  oder  nur  für  einzelne  derselben  zu  ertheilen. 

Als  Unternehmer  wird  Niemand  angenommen,  der  nicht  im  Rufe  der  Zuverlässigkeit 
steht  und  nicht  im  Stande  ist ,  sowohl  zur  Sicherung  der  zu  übernehmenden  contractlichen  Ver- 
bindlichkeiten genügende  Caution  oder  einen  gesetzlich  annehmbaren  Solidarbürgen  zu  stellen' 
als  audi  den  Nachweis  zu  führen ,  dass  er  die  erforderliche  technische  Qualification  zur  I^itung 
derartiger  Arbeiten  resp.  Lieferungen  besitzt,  oder  bei  ähnlichen  Ausführungen  sich  bereits  als 
tüchtiger  Unternehmer  bewährt  hat. 

§.  2. 

Die  Submittenten  haben  für  die  betreffende  Unternehmung  in  Elberfeld  Domicil  zu  neh- 
men, resp.  sich  der  dortigen  Gerichtsbarkeit  zu  unterwerfen,  auch  der  Königlichen  Direction  ihre 
genaue  Adresse  anzugeben,  unter  welcher  ihnen  die  C'orrespondenzen  derselben  sicher  zugehen. 

§.  3. 

Ueber  das  durch  die  Offerte  des  Unternehmers  einerseits  und  die  Zuschlags-Ertheilung 
der  Königlichen  Direction  anderseits  abgeschlossene  Entreprise-Geschäft  wird  in  der  Regel  ein 
förmlicher  Vertrag  in  duplo  auf  dem  erforderlichen  Stempelpapier  abgeschlossen  und  jeder  Aus- 
fertigung ein  Exemplar  der  Allgemeinen  und  der  Special-Bedingungen  beigefügt. 

Die  der  Unternehmung  etwa  zu  Grunde  liegenden  Zeichnungen  und  Nachweisungen  hat 
der  Unternehmer  beim  Abschluss  des  Vertrages  durch  Unterschrift  anzuerkennen,  wobei  ihm  eine 
beglaubigte  Copie  derselben  gegen  Empfangsbescheinigung  ausgehändigt  wird. 

§.  4. 
Der  Eisenbahn-Verwaltung  bleibt  das  Recht  vorbehalten,  die  dem  Vertrage  etwa  zu  Grunde 
liegenden  Zeichnungen  und  Nachweisungen  nach  ihrem  Ermessen  im  Laufe  der  Ausführung  ab- 
zuändern und  die  verdungenen  Arbeiten  oder  Lieferungen  nach  Bedürfniss,  beziehungsweise  nach 
den  darüber  in  den  Special-Bedingungen  enthaltenen  Bestimmungen,  zu  vermehren  oder  zu  ver- 
mindern. Der  Unternehmer  hat  solche  ihm  schriftlich  aufzugebenden  Abänderungen  unweiger- 
lich auszuführen ,  ohne  dass  er  in  Folge  dessen  einen  Anspruch  auf  Schadloshaltung  wegen  ent- 
gangenen Gewinnes  oder  erlittenen  Verlustes  erheben  kann.  Die  Abrechnung  mit  dem  Unter- 
nehmer über  die  von  ihm  ausgeführten  Arbeiten  oder  läefcrungen  erfolgt,  sofern  die  Special-Be- 
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dingungen  nicht  anderweitige  Bestimmungen  hierüber  enthalten ,  lediglich  unter  Zugrundlegung 
der  nach  Massgabe  des  Vertrages  oder  auf  schriftliche  Anordnung  der  Eisenbahn- Verwaltung  be- 
wirkten Leistungen  und  der  für  diese  contractlich  festgesetzten  Einheitspreise. 

Werden  von  dem  Unternehmer  ohne  schriftlichen  Auftrag  Mehr  -  Arbeiten  resp.  Lie- 
ferungen ausgeführt ,  so  erhält  er  hierfür  keine  Bezahlung ,  sondern  hat  dieselben  auf  Verlangen 
wieder  zu  beseitigen.  Es  kann  aber  auch  die  Beseitigung  von  zu  viel  gefertigten  Arbeiten  durch 
den  respicirenden  Beamten  ausdrücklich  untersagt  werden ,  in  welchem  Falle  der  Unternehmer 
solche  der  Verwaltung  unentgeltlich  überlassen ,  die  dazu  etwa  anderweit  gelieferten  Materialien 
aber  ersetzen  mus. 

§.  5. 

Sollten  Arbeiten  oder  Lieferungen  nöthig  werden,  für  welche  in  dem  Vertrage  keine  Preis- 
bestimmung enthalten  ist,  so  werden  dieselben  dem  Unternehmer  mittelst  besonderen  schrift- 
lichen Uebereinkommens  übertragen,  können  aber  auch  von  der  Verwaltung  anderweitig  zur  Aus- 
führung gebracht  werden. 

Rücksichtlich  aller  aussercontractlichen  Leistungen ,  sowie  solcher,  für  deren  AusfQhnuig 
der  Unternehmer  eine  besondere  Vergütung  beanspruchen  zu  können  vermeint,  wird  festgesetzt, 
dass  Seitens  des  Unternehmers  die  darüber  sprechenden  Rechnungen  allmonatlich  nach  geschehe- 
ner Ausführung  aufzustellen  und  an  den  respicirenden  Beamten  einzureichen  sind.  Später  er- 
hobene Anforderungen  für  dergleichen  Leistungen  bleiben  unberücksichtigt,  und  verliert  der 
Unternehmer  in  Betreff  derselben  allen  Anspruch  auf  Kostenerstattung. 

Für  ausserordentliche  Arbeiten  oder  Lieferungen ,  welche  von  dem  l^ntemehmer  nur  auf 
mündliche  Anordnung  ausgeführt  worden  sind,  braucht  keine  Zahlung  geleistet  zu  werden. 

§.  6. 
Der  Unternehmer  darf  sich  keine  eigenmächtigen  Abweichungen  von  den  ihm  mitgetheil- 
ten  Zeichnungen  und  Nachweisungen  erlauben  und  hat  die  einzelnen  Arbeiten  nach  den  Regeln 
der  Kunst  und  in  der  besten  Constructionswcise  mit  aller  Sorgfalt  auszuführen.  Die  Art  der 
Ausführung,  resp.  die  Beschaffenheit  der  zu  liefernden  Arbeiten  und  Materialien,  richten  sich 
nach  den  in  den  Special-Bedingungen,  event.  in  den  Massen-  und  Preis-Verzeichnissen  darüber 
enthaltenen  Bestimmungen. 

Arbeiten,   welche  nach  dem  Urtheilc  des  respicirenden  Beamten  nicht  richtig  oder  un- 
tüchtig ausgeführt  worden  sind,  hat  der  rnternehmer  nach  erfolgter  Anweisung  auf  eigene  Kosten 
abändern .    auch  nöthigen falls  gänzlich  wegräumen  und  nunmehr  vorschriftsmässig  ausführen  ssu 
lassen,    wobei   er  der  Verwaltung  für  jeden   von   ihm   herbeigeführten   Schaden    verantwortlich 
bleibt  und  Ersatz  /u  leisten  verpflichtet  ist.      Weigert  sich  der  l'nternehmer .   die  nöthig  befun- 
denen Abänderungen  auszuführen,  oder  führt  er  sie  in  der  ihm  vorbestimmten  Zeit  nicht  aus,  sics 
ist  der  respicirende  Beamte  befugt,   dieselben  auf  Gefahr  und  Kosten  des  Unternehmers  andec"^ 
weitig  bewirken  zu  lassen. 

Sind  die  gelieferten  Materialien  oder  sonstigen  Gegenstände  nach  dem  Urtheile  des  voi 
dachten  Beamten  den  ( 'ontracts  -  Bedingungen   nicht  entsprechend  ,   so  hat  der  Unternehmer  de 
betreflenden  Theil  der  Lieferung  binnen  acht  Tagen  nach  erhaltener  Aufforderung  von  den  Lagei 
platzen  zu  entfernen :    andernfalls  kann  die  Fortschaffung  Seitens  der  Bau-Verwaltung  auf 
Kosten  und  ohne  I'ebernahme  irgend  welcher  Gewähr  bewirkt  werden.      Innerhalb  einer,  vo 
jenem  Beamten  zu  bestimmenden  Frist  müssen  die  zurückgewiesenen  Lieferungs-Gegenstfim 
durch  taugliche,    vertragsmässige  ersetzt    werden,    widrigenfalls  dies  anderweitig  für  Rechnun— -^^ 
des  Unternehmers  geschehen  kann. 
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Behufs  der  anderweiten  AusfOhrung  etwa  ziurOckgewiesener  Arbeiten  oder  Lieferungen 
soll  der  Unternehmer  in  keinem  Falle  eine  Hinausschiebung  der  in  den  Special-Beding^ungen  oder 
im  Vertrage  festgesetzten  VoUendungstermine  in  Anspruch  nehmen  können. 

Der  Unternehmer  ist  auch  verpflichtet  ^  die  von  der  Abnahme  ausgeschlossenen  Gegen- 
stände der  Bau-Verwaltung  auf  ihr  Erfordern  so  lange  ohne  Entschädigung  zur  Benutzung  zu 
belassen,  bis  dieselben  von  ihm  durch  vorschriftsmässige  ersetzt  worden  sind;  dagegen  vemchtet 
alsdann  die  Bau- Verwaltung  in  dem  Falle,  dass  der  Unternehmer  seine  Verpflichtungen  im  Uebri- 
gen  pünktlich  erfüllt  hat,  auf  die  Einziehung  der  im  §.  10  erwähnten  Conventionalstrafe  für  die- 
jenige Zeit ,  wo  sie  durch  Benutzung  der  nicht  abnahmeföhigen  Arbeiten  oder  Lieferungen  vor 
weiteren  temporären  Nachtheüen  gesichert  ist. 

§.  7. 

Der  Umfang  des  ausgeführten  Theiles  der  Unternehmung  muss  zum  Verlauf  der  bedun- 
genen Vollendungsfristen  stets  im  richtigen  Verhältniss  stehen ;  die  Zahl  der  zu  verwendenden 
Arbeitskräfte,  Geräthe  etc.  etc.^  sowie  die  Vorräthe  an  Material,  müssen  daher  allezeit  den  über- 
nommenen Leistungen  angemessen  sein. 

Ungünstige  Witterung,  schlechte  Wege  oder  andere  Zufälligkeiten  befreien  den  Unter- 
nehmer nicht  von  den  ihm  vertragsmässig  obliegenden  Verpflichtungen.  Möchte  dagegen  durch 
abändernde  Bestimmungen  der  Eisenbahn  -  Verwaltung  eine  wesentliche  Vermehrung  des  dem 
Contracts-Abschlusse  zum  Grunde  liegenden  Arbeits-  resp.  Lieferungs-Quantums  eintreten,  und 
in  den  Spezial-Bedingungen  nichts  hierüber  vorgesehen  sein,  so  soll  dem  Unternehmer  auf  seinen 
schriftlichen  Antrag  eine  verhältnissmässige  Fristverlängerung  bewilligt  werden ,  welche  von  dem 
den  Bau,  beziehungsweise  —  wenn  die  Lieferung  oder  Arbeit  von  der  Betriebs-Verwaltung 
ressortirt  —  den  Betrieb  leitenden  technischen  Mitgliede  der  Königlichen  Direction  fest- 
zusetzen ist. 

Glaubt  sich  der  Unternehmer  durch  die  Verwaltung  auf  irgend  eine  Weise  in  dem  Be- 
triebe der  ihm  übertragenen  Arbeiten  resp.  Lieferungen  behindert ,  so  hat  derselbe  hiervon  dem 
ausführenden  Techniker  unverzüglich  schriftliche  Anzeige  zu  machen  und  gleichzeitig  Abschrift 
dieser  Meldung  an  die  Königliche  Direction  einzureichen ,  deren  vorgedachtes  Mitglied  endgültig 
darüber  entscheiden  soll,  ob  die  angegebene  Verhinderung  wirklich  vorhanden  und  ob,  event.  um 
wie  viel  Tage ,  der  Termin  für  die  Beendigung  der  betreffenden  Arbeiten  resp.  Lieferungen  in 
Folge  dessen  hinauszurücken  ist.  Unterlässt  der  Unternehmer  die  vorgedachten  Anzeigen^  so 
kann  er  aus  einer  solchen  Behinderung  später  keinesfalls  einen  Anspruch  auf  Verlängerung  der 
bedungenen  Vollendungsfrist  herleiten.  In  keinem  Falle  soll  aber  eine  solche  Behinderung  den 
Unternehmer  berechtigen,  von  dem  Vertrage  zurückzutreten ,  oder  auch  nur  eine  Entschädigung 
für  erlittene  Verluste  oder  entgangenen  Gewinn  zu  verlangen. 

§.8. 

Wenn  die  Ausführung  der  Arbeiten  oder  Lieferungen  nicht  rechtzeitig  begonnen  oder  so  in 
die  Länge  gesogen  wird,  dass  die  Leistungen  nicht  mehr  im  richtigen  Verhältnisse  zu  der  verlau- 
fenen Zeit  stehen,  oder  wenn  die  Arbeiten  resp.  Lieferungen  ganz  ins  Stocken  gerathen,  oder 
wenn  der  Unternehmer  das  Beginnen  oder  die  Fortsetzung  derselben  ausdrücklich  verweigert, 
•der  wenn  der  Unternehmer  durch  Nachlässigkeit,  Unf&higkeit^  Zahlungslosigkeit  oder  aus  einem 
sonstigen  Ghrunde  zu  der  Besorgniss  Veranlassung  gibt,  er  werde  das  Uebemommene  vorschrifts- 
mAssig  entweder  gar  nicht,  oder  doch  in  der  festgesetzten  Frist  nicht  vollständig  beendigen,  so  soll 
es  der  Königlichen  Direedon  frei  stehen,  dem  Unternehmer  die  Arbeiten  resp.  Lieferungen  nach 
ihrer  Wahl  ganz  oder  theilweise  abzunehmen,  und  den  betreffenden  Theil  der  Entreprise  auf  seine 
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Gefahr  und  Kosten  entweder  durch  einen  andern  Unternehmer  oder  auf  Rechnung  und  fOr  jeden 
Preis  ausführen  zu  lassen.  Auch  wenn  der  Unternehmer  wiederholt  gegen  eine  der  Contnct»- 
Beding^ngen  handelt,  oder  den  Anordnungen  des  zustAndigen  Technikers  in  Bezug  auf  die  Aus- 
fahrung  wiederholt  keine  Folge  leistet,  soll  dies  Verfahren  eintreten  können.  —  Ob  einer  der  er- 
wähnten Fälle  vorliege,  darüber  entscheidet,  den  Fall  ausdrücklicher  Verweigerung  auagenomiiien, 
allein  das  den  Bau  beziehungsweise  den  Betrieb  leitende  technische  Mitglied  der  Königlichen  Di- 
rection.  Der  Unternehmer  ist  nicht  berechtigt,  die  Begründung  dieses  Ausspruches  iigendwie  su 
bemängeln,  und,  unter  der  Behauptung,  dass  die  gerügte  Verzögerung  nicht  von  ihm^  sondern 
von  der  Eisenbahn  -  Verwaltung  verschuldet  sei ,  die  Erstattung  der  ihm  nach  den  folgenden  Be- 
stimmungen in  Rechnung  zu  stellenden  Summe  zu  verweigern  oder  gar  seinerseits  Schaden- 
ersatz zu  fordern. 

Für  den  Fall ,  dass  die  völlige  Ausschliessung  des  Unternehmers  von  der  Fortsetzung  der 
Arbeiten  resp.  Lieferungen  eintreten  sollte,  verpflichtet  sich  derselbe  hiermit  noch  ausdrücklich, 
der  Verwaltung  die  in  Benutzung  habenden  Steinbrüche ,  Materialien-Vorräthe ,  Geräthschaften, 
Transportmittel  etc.  etc.  sämmtlich  zur  Verfügung  zu  stellen  und  soll  die  Verwaltung  befugt 
sein ,  ohne  Weiteres  und  ungeachtet  des  etwaigen  Widerspruchs  des  Unternehmers  den  Besitz 
derselben  behufs  weiterer  Benutzung  zu  ergreifen  und  zu  diesem  Zwecke  nöthigenfalls  polizei- 
liche Hülfe  zu  requiriren. 

Macht  die  Königliche  Direction  von  den  ihr  vorstehend  gegebenen  Befugnissen  Gebranch, 
so  wird  von  ihr  nach  der  anderweit  bewirkten  Ausführung  der  Arbeit  oder  Lieferung ,  unter  Be- 
rücksichtigung des  Werths  des  vom  ursprünglichen  Unternehmer  selbst  geleisteten  und  unter  Be- 
rechnung der  durch  seine  Säumniss  herbeigeführten  —  directen  und  indirecten ,  unmittelbaren 
und  mittelbaren  —  Schäden  und  Nachtheile ,  wie  auch  des  dadurch  etwa  entgangenen  Gewinns, 
eine  Kostenrechnung  aufgestellt  und  dem  Unternehmer  mitgetheilt ,  welcher  die  sich  darnach  er- 
gebende Summe  der  Verwaltung  ohne  Weiteres  zu  ersetzen  hat. 

§.  9. 
Zur  Erstattung  der  Ausgaben ,  welche  in  einem  der  vor-  oder  nachstehend  bezeichneten 
Fälle  Seitens  der  Verwaltung  für  Rechnung  des  Unternehmers  erfolgt  sind ,  sowie  des  Be^vges 
der  durch  dessen  Verschulden  entstandenen  Schäden  und  Nachtheile ,  desgleichen  zur  Deckung 
der  verwirkten  Conventionalstrafen ,  wird  zuerst  die  Caution  und  das  etwaige  GKithaben  des 
Unternehmers  verwendet ;  ausserdem  haftet  dafür  das  sonstige  Vermögen  desselben.  Zur  Fest- 
stellung des  Betrages  der  zu  ersetzenden  Kosten  und  Schäden  genügt  die  Vorlage  der  betreffen- 
den, von  dem  ausführenden  Techniker  zu  bescheinigenden  Rechnungen. 

§.   10. 

Werden  die  einzelnen  Arbeiten  oder  Lieferungen  in  den  contractlich  stipulirten  Friste^^^ 
beziehungsweise  zu  dem  vom  mehrgedachten  Mitgliede  der  Königlichen  Direction  nachträglich^ 
festgesetzten  Termine  nicht  vollendet,  so  zahlt  der  Unternehmer,  so  lange  die  Königliche  Direc^^ 
tion  von  dem  im  §.  b  bedungenen  Rechte,  die  Arbeiten  oder  Lieferungen  anderweitig  ausführe-"^ 
zu  lassen ,  keinen  Gebrauch  macht ,  eine  Conventionalstrafe  ,  deren  Höhe  durch  die  Special-] 
dingungen  festgestellt  wird.  Macht  aber  demnächst  die  Direction  —  wozu  sie  berechtigt 
soll  —  von  dem  im  §  S  bedungenen  Rechte  Gebrauch ,  so  behält  es  zwar  für  die  Veigangenhei  -^ 
bei  der  bis  dahin  vom  Unternehmer  verwirkten  Conventionalstrafe  sein  Bewenden  und  hat  Unter — ^ 
nehmer  einen  sonstigen  Schaden  der  Eisenbahn-Verwaltung  nicht  zu  ersetzen;  dagegen  wird  ffl^ 
die  Folge  der  der  Verwaltung  wegen  nicht   gehöriger  ('ontracfs-Erfüllung  zu  leistende  Schaden- 
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eraatE  nur  nach  Massgabe  des  §.  8  berechnet  und  festgestellt  und  fällt  daher  von  dem  Tage  ab, 
an  welchem  dem  Unternehmer  obiger  Beschluss  der  Direction  eröffnet  wird,  fdr  die  folgende  Zeit 
die  Conventionalstrafe  fort,  —  und  zwar  cessirt  dieselbe  für  die  Folge  gänzlich,  wenn  dem  Unter- 
nehmer die  weitere  Realisirung  der  Entreprise  ganz  abgenommen  wird^  während  bei  nur  theil- 
weiser  Abnahme  die  Conventibnalstrafe  selbstredend  nur  für  den  entsprechenden  Theil  wegfällt 
und  es  in  Betreff  des  dem  Unternehmer  belassenen  Theils  bei  der  Straf<-Stipulation  auch  für  die 
Folge  bewendet. 

Ist  die  erwähnte  Conventionalstrafe  verwirkt ,  so  tritt  die  Verbindlichkeit ,  solche  zu  zah- 
len, der  Hauptverbindlichkeit  des  Unternehmers  hinzu,  nicht  etwa  an  deren  Stelle,  und  muss 
also  der  Unternehmer  beides ,  sowohl  die  Erfüllung  der  Hauptverbindlichkeit ,  wie  auch  ausser- 
dem die  Zahlung  der  Strafe  leisten.  Durch  eine  ohne  Vorbehalt  erfolgte  Annahme  der  zu  spät 
vollendeten  oder  abgelieferten  G^egenstände  geht  demnach  das  Recht  auf  Einziehung  der  Conven- 
tionalstrafe nicht  verloren. 

Der  Unternehmer  befindet  sich ,  wenn  er  die  übernommenen  Arbeiten  oder  Lieferungen 
nicht  in  den  festgesetzten  Fristen  bewirkt  hat,  mit  dem  blossen  Ablaufe  der  letzteren  im  Verzuge, 
ohne  dass  es  einer  gerichtlichen  oder  aussergerichtlichen  Inverzugsetzung  bedarf.  Dies  gut 
namentlich  auch  in  Betreff  der  stipulirten  Conventionalstrafe. 

§.  11. 

Die  von  dem  Unternehmer  nach  Massgabe  der  Special-Bedingungen  zu  bestellende  Cau- 
tion  muss  entweder  haar ,  oder  in  vom  preussischen  Staate  garantirten  Papieren  oder  in  Priori- 
tftts-Obligationen  der  Bergisch-Märkischen  resp.  Prinz- Wilhelms-Eisenbahn  hinterlegt  werden. 
Wird  die  Caution  iu  Baar  geleistet,  so  findet  eine  Verzinsung  derselben  nicht  statt.  Den  zins- 
tragenden Werthpapieren  sind  die  noch  nicht  verfallenen  Zinscoupons  beizufügen.  Letztere 
werden  den  Einlegern  zur  Verfallzeit ,  beziehungsweise  bei  der  Rückgewähr  der  Caution  wieder 
ausgehändigt  werden. 

Die  vorbezeichneten  Papiere  werden  zu  einem  Cautionswerthe  von  zehn  Procent  unter 
dem  Tagescourse  nach  Festsetzung  der  Königlichen  Direction  angenommen. 

Der  Unternehmer  stellt  der  Königlichen  Direction  die  Caution  als^angreifliches  Unterpfand 
zur  Disposition ,  um  an  derselben  für  den  Fall ,  dass  er  in  irgend  einem  Punkte  den  Contract 
nicht  erfüllen  würde,  sich  schadlos  zu  halten.  Die  Direction  ist,  falls  der  Unternehmer  seine 
Verpflichtungen  in  irgend  welcher  Beziehung  nicht  erfüllt  hat,  ohne  Weiteres  berechtigt ,  sich  — 
ohne  dass  es  zuvor  einer  Klage  gegen  den  Unternehmer  oder  die  dritte  Person ,  welche  etwa  für 
ihn  die  Caution  bestellt  hat ,  bedarf  —  aus  dem  Pfände  ohne  gerichtliches  Verfahren  sofort  be- 
zahlt zu  machen.  Die  Zurückgabe  der  Caution ,  soweit  dieselbe  nicht  etwa  verfallen  ist,  erfolgt 
erst  dann,  wenn  der  Unternehmer  seine  contractlichen  Verbindlichkeiten  sämmtlich  vollständig 
erfüllt  hat. 

§.  12. 

Dem  Unternehmer  von  Bau- Arbeiten  werden  auf  seine ,  beim  ausführenden  Baumeister 
schriftlich  zu  stellenden  Anträge  die  Bauplätze  der  von  ihm  herzustellenden  Anlagen  der  Art 
überwiesen ,  dass  auf  denselben  die  Mitten ,  die  Richtungen  und  die  wichtigeren  Höhenpunkte 
dieser  Anlagen  abgesteckt  sind. 

Ingleichen  soll  Seitens  der  Königlichen  Direction  das  nach  dem  Ermessen  des  bauleiten- 
den Beamten  zu  Werk-  und  Lagerplätzen  an  der  Baustelle  selbst  erforderliche  Terrain  beschafit 
und  dem  Unternehmer  unentgeltlich  überwiesen  werden ;  doch  hat  dieser  die  abgesteckten  Gren- 
zen gehörig  einzuhalten  und  die  von  ihm  benutzten  Plätze ,  wenn  die  Spezial-Bedingungen  nicht 
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eine  andere  Frist  yonofaieiben,  binnen  4  Wochen  nach  Vdllendang  der  betreffenden  Verdinge- 
arbeiten  resp.  Lieferungen,  vOUig  gereinigt  und  geebnet  suraekaugeben,  widrigenfidLi  die  in 
aer  Hinaicht  nöthigen  Arbeiten  auf  seine  Koaten  gesohehen.     Die  aladiinw  auf  den 
etwa  noch  befindlichen  Materialien  oder  Oeräthe  des  säumigen  Untemehmere  kOnaen  ftx 
nnng  desselben  von  der  Verwaltung  auf  jede  ihr  xweckdienlich  sAsinende  Weiae  «nd 
dere  ohne  alle  Förmlichkeiten  veräussert  werden. 

§.  13. 
Alle  Entschädigungen ,  welche  fUr  die  Benutzung  von  Privatwegen  oder  neu 
Zufuhrwegen y  femer  für  die  Benutzung  anderer,  als  von  der  Bau-Verwaltung 
Lagerplätie  zu  leisten  aind^  muss  der  Unternehmer  aus  eigenen  Mitteln  tragen.  IkJoA,  hak 
selbe  die  mit  den  Ghrundbesitzem  hierüber  zu  trefifende  Vereinbarung  sdbet  herbelmlUiieB  vad 
kann  in  dieser  Hinsicht  von  der  Königlichen  Direction  eine  Vertretung  oder  Asaisleni  in  ksinsr 
Weise  beanspruchen.  Nicht  minder  ist  der  Unternehmer  für  alle  Beschädigungen,  wekhe  von 
ihm  oder  von  seinen  Leuten,  sei  es  aus  Absicht,  oder  Unvorsichti^^it,  an  ftendon  BjgcntkMi, 
oder  aber  an  dem  Bahnkörper  und  dessen  Zubehör  verursacht  weiden ,  aUein  verantwoitlieli  wld 
muss  die  Königliche  Direction  gegen  alle  Ansprüche  Dritter  in  dieser  Beziehung  voUattadlg  viv- 
treten,  resp.  dieselbe  schadlos  halten. 

§.  14. 

Die  Vor-  und  Unterhaltung  aller  Geräthe,  Werkzeuge,  Maschinen,  Transportmittel,  BO* 
atungen,  Interimsbrücken,  Schablonen,  Hebezeuge,  Bauhütten,  Verschlage  etc.,  weldie  s«r  Aaa- 
führung  der  übernommenen  Leistungen  erforderlich  aind,  ist,  sofern  die  SpecialfBediiyiiyn 
nichta  Anderea  bestimmen,  ohne  Ausnahme  Sache  des  XJntemehmers.  Ebenso  hat  er  dem  lespi- 
drenden  Beamten  die  nach  denl  Ermessen  desselben  nöthigen  Arbeitskräfte  und  HflUmittil  hsi 
allen  Measungen,  Absteckungen  und  Revisionen  zur  Ueberwachung ,  Ckintrole  oder 
der  Arbeiten  resp.  Lieferungen  unentgeltlich  zur  Verfügung  zu  stellen:  es  bleibt  jedodi 
messen  des  gedachten  Beamten  überlassen,  diese  Gestellung  auf  Kosten  des  Unternehmen 
zu  bewirken. 

Der  Unternehmer  ist  verpflichtet ,  jedem  von  der  Königlichen  Direction  mit  der  Oontiole 
der  Ausführung  beauftragten  Beamten  den  Zutritt  auf  seine  Arbeitsplätze  und  in  aeine  Weik- 
atätten  zu  gestatten  und  demselben  alle  diejenige  Auskunft  und  Einsicht  zu  gewähren,  weldis 
zur  Erreichung  des  Zweckes  erforderlich  ist. 

§.  15. 

Der  Unternehmer  muss  die  ihm  übertragenen  Arbeiten  resp.  Lieferungen  sdbst  leitea 
oder  mit  C^onchmigung  der  Königlichen  Direction  einen  sachverstandigen  Bevollmächtigten  emea- 
iifn«  welcher  ihn  in  Ho/ug  auf  die  übernommenen  Verpflichtungen  durchaus  vertritt  und  auf  Ver- 
lantfon  des  rcMpirin^iulün  Beamten  statt  seiner  jederzeit  auf  den  Baustellen  oder  Lieferplätien  er- 
ii«^h«^in<»n.  aueli  dun  Beamten  auf  Verlangen  bei  den  Revisionen  begleiten  muss. 

Dor  llntcrnohmer  von  Bauausführungen,  resp.  dessen  Stellvertreter,  ist  femer  vorpffiditeW 
«ich  miiuloati>n»  einen  Tag  um  den  andern  auf  den  betreffenden  Baustellen  einiufinden , 
KvWitvr  au  ctuitniliron  und  die  Anordnungen   der  leitenden  Baubeamten  eni 
VV^H^r  aUi»  Uogt»untftiulo  von  einiger  Wichtigkeit,  deren  Anlage  oder  Construction  ans  den  Zsi 
%i^*«|^«^  ttw**  Nachwoisuiigt'"  nicht  deutlich  genug  hervorgehen  sollte,  sowie  über 
M^y^^  ^Kw  iww  Vorlhoil  des  Baues  angemessen  erscheinen,  hat  derselbe  mit  dem 
tUNM^WM  »^^  •^J'iH  Uüokspraohc  zn  nehmen,  dass  die  Ausführung  ohne  Aufenthalt  fär  die  ttbrij 
ViWHKfc  ^kKJitm^  kann. 
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Die  Werkmeister,  Aufseher,  Polirer  und  Vorarbeiter  des  Unternehmers  müssen  die  zur 
guten  Ausführung  der  ihnen  anvertrauten  Arbeiten  erforderlichen  Eigenschaften  besitzen ,  auch 
das  Arbeiterpersonal  richtig  anzuleiten  wissen  und  diesem  gegenüber  die  nöthige  Autorität  sich 
zu  verschaffen  im  Stande  sein,  namentlich  aber  den  Bedingungen  entsprechen,  welche  im  §.  9 
ad  i  der  KönigL  Verordnung  vom  21.  December  1846  voigeschrieben  sind.  Dieselben  sind  an- 
zuweisen, den  Instructionen  der  den  Bau  leitenden  und  beaufsichtigenden  Beamten  ohne  Wider- 
spruch Feige  zu  leisten ,  und  verpflichtet  sich  der  Unternehmer ,  auf  Requisition  des  ausführen- 
den Baumeisters  diejenigen  seiner  Beamten  oder  Arbeiter  sofort  zu  entlassen,  welche  wegen  In- 
subordination, Unfähigkeit  oder  schleche  Aufführung  zu  Klagen  Veranlassung,  gegeben  haben. 

Der  Unternehmer  unterwirft  sich  femer  allen  polizeilichen  Massregeln,  welche  zur  Erhal- 
tung der  Sicherheit ,  Ordnung  und  Ruhe  auf  den  Baustellen  von  den  Polizei-Behörden  oder  von 
der  Bau-Verwaltung  für  nöthig  erachtet  werden.  Insbesondere  wird  er  dafür  verantwortlich  ge- 
macht, dass  den  Vorschriften  der  erwähnten  Verordnung  vom  21.  December  1846  in  jeder  Hin- 
sicht genügt  werde ,  und  übernimmt  derselbe  alle  Verpflichtungen ,  welche  dieses  Gesetz  hin- 
sichtlich der  beimBau  von  Eisenbahnen  beschäftigten  Handarbeiter  der  Bau-Verwaltung  auferlegt. 

In  Ermangelung  eines  ausreichenden  Unterkommens  in  den  nächstgelegenen  Ortschaften 
ist  der  Unternehmer  endlich  verpflichtet ,  durch  Einrichtung  von  geräumigen  und  gesunden  Hüt- 
ten auf  geeigneten ,  von  der  Bau- Verwaltung  anzuweisenden  Plätzen  neben  der  Bahn  ein  ent- 
sprechendes Unterkommen  für  die  von  ihm  herangezogenen  Arbeiter  zu  beschaffen.  Jede  Ver- 
nachlässigung, welche  sich  der  Unternehmer  nach  dem  Ermessen  des  ausführenden  Baumeisters 
in  dieser  Hinsicht  zu  Schulden  kommen  lassen  möchte,  würde  zur  Folge  haben ,  dass  Seitens  der 
Bau- Verwaltung  auf  Kosten  des  Unternehmers  die  nöthig  erscheinende  Abhülfe  geschähe. 

§.  16. 

Der  Unternehmer  hat  den  sämmtlichen  Abnahmen  und  den  zum  Zwecke  derselben ,  wie 
sonst  von  der  Eisenbahn- Verwaltung  für  nöthig  erachteten  Verhandlungen  beizuwohnen.  Er- 
scheint in  den  hierzu  von  dem  betreffenden  Beamten  anberaumten  Terminen  weder  der  Unter- 
nehmer selbst ,  noch  ein  in  rechtsgültiger  Form  bevoUmächtigter  Vertreter  desselben ,  so  kann 
jener  demnächst  gegen  das  Resultat  der  von  dem  Beauftragten  der  Königlichen  Direction  in  die- 
sem Falle  einseitig  zu  vollziehenden  Abnahmen  keinen  Einspruch  erheben. 

Ueber  jede  der  vorgedachten  Abnahmen  wird  von  dem  damit  beauftragten  Beamten  eine 
Verhandlung  aufgenommen,  welche  der  Unternehmer  resp.  dessen  SteUvertreter ,  wenn  die  Ab- 
nahme in  seiner  Oegenwart  geschehen  ist,  nebst  den  etwa  zugehörigen  Zeichnungen  und  Berech- 
nungen mit  zu  vollziehen  hat.  Dem  Unternehmer  werden  auf  sein  Verlangen  beglaubigte  Ab- 
schriften dieser  Verhandlungen  mitgetheilt ,  welche  bei  Lieferungen  die  Stelle  von  Abnahme- At- 
testen vertreten.  Ueber  alle  später  nicht  mehr  nachzumessenden  Arbeiten  werden  von  den  beider- 
seitigen Aufsichts-Beamten  während  der  Ausführung  gegenseitig  anzuerkennende  Notizen  ge- 
führt, welche  demnächst  der  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen  sind. 

Werden  Lieferung^ -Gegenstände  vertragsmässig  nach  dem  Gewichte  in  Rechnung  ge- 
stellt, so  ist  dasselbe,  wenn  nach  den  Special -Bedingungen  die  Gewichts-Ermittelungen  nicht 
etwa  unter  Aufsicht  eines  von  der  Königlichen  Direction  dazu  bestellten  Beamten  erfolgen 
müssen,  durch  gültige  Waagescheine  nachzuweisen ;  der  Verwaltung  steht  jedoch  das  Recht  zu, 
die  Richtigkeit  der  letzteren  zu  prüfen. 

§.  17. 

Bis  zur  Vollendung  und  Abnahme  der  von  ihm  ausgeführten  Arbeiten  oder  Lieferungen 
haftet  der  Unternehmer  für  jede  an  denselben  vorkommende  Beschädigung  oder  Entwendung  und 
hat  die  zu  ihrem  Schutze  erforderlichen  Vorkehrungen  auf  eigene  Kosten  zu  treffen. 
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Sofern  der  Unternehmer  nflchstdem  auf  Ghiind  der  Specud-Bedingimgoii  filr  den 
len  Zustand  und  die  gute,  TorschrifttmAsnge  AuafOhrung  aeiner  Arbeiten  oder  LieÜBmogen  modk 
femer  Terantwortlicli  bleibt ,  ist  derselbe  verpflichtet ,  alle  während  des  fealyaetaten  Tinit !■■■!■ 
nOthig  werdenden  Reparaturen ,  Nachhülfen  und  Ergänzungen ,  welche  nadi  dem  UrtMl  d« 
lespidrenden  Beamten  als  Folge  Torschriftswidriger  Arbeit  oder  nicht  genUgendea 
überliaupt  als  von  dem  Unternehmer  verschuldet  zu  erachten  sind ,  in  einer  von  jenam 
festiusetsenden  Frist  unweigerlich  auszufahren,  widrigeniiüls  dies  von  der  Verwaltavg  auf 
Kosten  geschehen  wird.  Nach  Ablauf  der  Ghirantiezeit  haltet  der  Unternehmer  nör  noek  flr 
solche  Fehler,  welche  bei  den  Abnahmen  und  Revisionen  nicht  sHditbar  gewesen  cSder  veiW»- 
licht  worden  sind. 

Die  Königliche  Direction  hält  sich  wegen  ErfdUung  der  contnctUcliett  VerpIliolitiiqgeB  ht^ 
lieh  an  den  Unternehmer.  Derselbe  vertritt  alle  Fehler  seiner  Agenten ,  AuÜMher  aad  Aibrilsr 
und  ist  für  alle  Versehen  und  jeden  Betanig  derselben  verantwortlich. 

§.  18. 

Bei  allen  Differenzen ,  welche  sich  zwischen  den  respidrenden  Beamten  und  dam  Uatsr- 
nehmer  über  die  contractmässige  Ausfahrung  und  Beschaffenheit  der  von  dem  Letstemi  m  be- 
wirkenden Arbeiten  resp.  Lieferungen  erheben ,  entscheidet  in  letzter  Instanz  lft<iggliiJ|  dag  Ui^ 
theil  des  den  Bau  leitenden ,  sofern  es  sich  um  Arbeiten  oder  Lieferungen  fär  die  Betriebe-Ver- 
waltung handelt,  den  Betrieb  leitenden  technischen  Ifitgliedes  der  Königlichen  Diieclion.  Der 
Unternehmer  unterwirft  sich  dem  Ausspruche  desselbeii  unbedingt  und  leistet  in  den  gedeebtan 
Beziehungen  auf  jeden  weiteren  Reccurs,  namentlich  auf  Beschreitung  des  Bechtswegee,  luomit 
ausdrOcklich  Verzicht. 

§.  19. 

Ob  und  in  welchen  Terminen  Abschlagszahlungen  geleistet  werden,  wird  durch  die  Spe- 
cial-Bedingungen bestimmt.     Sobald  der  Unternehmer   eine  Abschlagszahlung    beaaepmclien 
kann ,  wird  die  ausgefohrte  Arbeit  oder  Lieferung  von  dem  ausfahrenden  Techniker  abgeadiitat 
und  daraber  eine  Abschlagszahlungs- Anweisung  ertheilt.     Die  Abschlagszahlungen  werden  be- 
hufs Verstärkung  der  Caution  in  der  Regel  so  bemessen ,  dass  der  Unternehmer  stets  mit  einem 
gewissen,  in  den  Special-Bedingungen  festgesetzten  Theile  des  Werths  seiner  Leistungen  im  Voi^ 
schuss  bleibt.     Die  Auszahlung  dieses  einbehaltenen  Betrages  erfolgt,  wenn  in  den  Spedal-Be* 
diMangen  nicht  ein  fraherer  Zeitpunkt  festgesetzt  worden,  bei  Rackgabe  der  Caution,  soweit 
nicht  in  Folge  mangelhafter  Ausfahrung  der  Arbeiten  oder  Lieferungen  absorbirt  ist.    Die 
der  Abschlagszahlung  kann  suspendirt  werden,  wenn  der  Unternehmer  die  Ckmtracli- 
m  nicht  vollständig  erfallt. 
Die  Schlusszahlung  erfolgt  nicht  eher,  als  bis  der  Unternehmer  die  Feststellung  der  Bes^ 
Q^^nitlich  als  richtig  anerkannt  hat ;    durch  die  Empfangnahme  derselben  bekennt  i&c 
r»  dass  er  auf  alle  weiteren  Ansprache  verzichtet.     Die  Köni^iche  Direction  ist 
Theil  der  Schlusszahlung  auf  bestimmte  Zeit  als  Caution  far  die  Beseitigung 
sich  bei  der  technischen  Revision  der  ausgefahrten  Arbeiten  resp. 
if  zurackzubehalten. 

§.  20. 
)r  trägt  die  Kosten  des  Stempelpapiers,  sowie  event.  der  notarldlen 

des  Vertrages.     Auch  hat  derselbe  die  Beförderungskoeten  aller  auC 
Ausfahrung  der  Entreprise  Bezug  habenden  Correspondensen  und 

i,  resp.  bei  den  nächsten  Zahlungen  sich  in  Absug  bringen  in  lemea 
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Die  Kosten  des  Submissions- Verfahrens  träg^  derselbe ,  nach  Festsetzung  der  Königlichen  Direc- 
tion ,  ganz ,  beim  Verdingen  mehrerer  Arbeits-  oder  Lieferungsquanten  pro  rata  der  übernom- 
menen Leistungen. 

§.21. 

Die  durch  die  Post  geschehene  Insinuation  der  Aufforderungen ,  welche  Seitens  der  König- 
lichen Direction  oder  deren  Organ  behufs  Erfüllung  des  Vertrages  erlassen  werden ,  soll  dieselbe 
Kraft,  wie  die  durch  einen  (Gerichtsvollzieher  bewirkte  Insinuation  haben. 

§.  22. 

Sollte  der  Unternehmer  vor  Erfüllung  des  von  ihm  eingegangenen  Vertrages  mit  Tode 
abgehen ,  so  geht  die  Fortsetzung  der  Arbeit  oder  Lieferung  unter  fortdauernder  Haftbarkeit  der 
eingelegten  Caution  auf  dessen  Erben  über,  insofern  dieselben  nicht  eine  Verzichtleistung  auf  die 
Ausführung  des  Vertrages  vorziehen ,  worüber  sie  sich  innerhalb  1 4  Tage  nach  dem  Tode  des 
Unternehmers  zu  erklären  haben.  Der  Königlichen  Direction  steht  jedoch  in  demselben  Termine 
ebenfalls  das  Recht  zu ,  den  Vertrag ,  anstatt  ihn  mit  den  Erben  fortzusetzen ,  unter  vertrags- 
mftssiger  Vergütung  des  bereits  Geleisteten ,  für  aufgelöst  zu  erklären.  Selbstredend  werden 
durch  diese  Bestimmung  die  beim  Tode  des  Unternehmers  durch  dessen  Handlungen  oder  Unter- 
lassungen bereits  begründeten  beiderseitigen  Verpflichtungen  und  Rechte  nicht  alterirt. 

Elberfeld,  den  18.  Februar  1S5S. 

Königliche  Eisenbahn-Diredloii. 

Vorstehende  Bedingungen  werden  in  Bezug  auf. 

— .von als  massgebend  anerkannt. 
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D Unternehmer. 


Special-Bedingnngen 

für 

die  Uebernahme  der  Ausftthrnng  des  82  Ruthen  langen  Tannels  oberhalb  Messinghansen 
auf  der  Strecke  von  Stat.  Nr.  186,8,   bis  Nr.  218  der  5.  Section  der  Oberen 

Ruhrthal-Eisenbahn. 

I.    Gegenstand  der  Entreprise  und  Art  der  Berechnung. 

§.  1. 
Gegenstand  der  Unternehmung  ist  die  Ausführung  der  gesammten ,  zur  Herstellung  des 
Tunnels  oberhalb  Messinghausen  bei  der  Uebergabe  der  Baustrecke  an  den  Unternehmer  noch 
erforderlichen  Arbeiten,  und  zwar  sowohl  der  bergmännischen,  einschliesslich  des  Trans- 
ports der  Ausbruchsmassen  nach  den  hierzu  bestimmten  AblagerungssteUen ,  als  auch  der  Mau- 
rer- und  Steinhauer- Arbeiten  zur  Auswölbung  des  Tunnels  und  zur  Herstellung  der 
Portale  einschliesslich  der  Lieferung  der  sämmtlichen  erforderlichen  Materialien,  jedoch  mit 
Ausnahme  des  von  der  Bau-Verwaltung  zu  beschaffenden  Bedarfs  an  Trass  und  Cement. 
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Der  Verding  der  in  llede  stehenden  Leistungen  erfolgt  unter  Zugnmde&egiuig  der 
willigen  speciellen  und  der  hier  angeschlossenen  allgemeinen  Bedingungen  fOr  die  AnaüBlrag 
von  Hau  Unternehmungen  und  Lieferungen  vom  18.  Februar  1858  und  ist  jeder  Offerte  eift  warn 
Anbieter  vorher  zu  vollziehendes  Exemplar  beider  Arten  von  Bedingungen  beizufflgen. 

§.  2. 

Der  Tunnel  diirchsetzt  in  unmittelbarer  Nahe  des  Dorfes  Messingliauiien  elneB  ia  &m 
flop|iokethal  Mich  vorHcliiebenden  BergrQcken,  den  sogenannten  «hohen  Knapp» . 

Letzterer  erlieht  sich  mit  gleichmässigem  Ansteigen  von  beiden  Seiten  bis  zu  einer  Hohe 
von  circa  ISO  Fuhh  über  das  Hahnplanum.  Der  Tunnel  erhält  nach  dem  VonuMclüige  eis' 
Hchliesslich  der  Portale  eine  liünge  von  82  Ruthen.  Es  wird  jedoch  vorbelialteit ,  behnlb  der 
Abrechnung  mit  dem  Unternehmer  die  wirkliche  Länge  des  Tunnels  nach  VoUendung  dwwlbsB 
durch  Nachmessung  in  PlunumsliAhe  definitiv  festzustellen. 

Die  Bahnkrune  erhält  innerhalb  des  Tunnels  ein  Fallen  von  1  :  100.  Die  TanBel-Aie 
liegt  in  einer  geraden  Linie.  Die  Voreinschnitte  sind  fertig  gestellt.  Der  SohlBtoUea  iet  beieits 
durchNchlägig. 

Das  XU  durchtunnelnde  Gebirge  zeigt  Kramensei  in  sohwachen  Bänken,  welche  mit  Kalk- 
Späth,  Qiiur/  und  Spuren  von  P^isenstein  durchsetzt  sind/sowie  feldapathreidien  Qrtliistein und  in 
lflngen:r  Strecke  auf  der  OstHcitc  Flinzschiefcr.  Die  Schichten  streichen  vorwiegend  paraUd  der 
Tunnel-Axc  und  füllen  nach  der  lloppeke  ein. 

Die  a«iM  dem  Tunnel  erfolgenden  Ausbruchsmassen  sollen  theilweise  zur  Anschüttung  des 
iSahnk/^rpers  unterhalb  des  Tunnels  verwendet,  theilweise  abgelagert  werden,  soweit  dieselben 
nicht  zu  den  contractlichcn  Hefcstigungs-Arbeiten  erforderlich  sind.  —  Die  Erdarbeiten  an  der 
W t'.HiHt'iUi  des  Tunnels,  welche  zur  Herstellung  der  Chaussee-Senkung  erforderlich  sind,  wird 
dii:  Hnu  Verwaltung  anderweitig  au8f(\hren  lassen.  Die  bei  diesen  Arbeiten  etwa  eintretenden 
Hf//rung<'n  (Ich  HctricbcH  d(*r  Tunnel-Arbeiten  sollen  den  Unternehmer  derselben  zu  Erhebung 
\'ifi  Ktithrlwidi^iiii)<N- AuHprüclicn  oder  zu  Termin- rebersclireitungen  nicht  berechtigen  können. 

§.  H. 

I)i«*  Ailicilcii  zur  HcrHtcllunji^  eines  Firststollens  werden  bis  zur  l^ebergabe  des  Baues  an 
dirii  1  filenu'linier,  \v<'h:lie  innerlialb  I  I  Tagen  nach  Krtheilung  des  Zuschlages  erfolgen  soll,  fort- 
gi-H^lzt  w<rnlen. 

Jeder  laufende  Fuss  des  innerhalb  der  definitiven  Tunnelstrecke  liegenden  Sohlstolleiu 
ingleichen  der  bis  zur  rebergabe  erzielten  Länge  des  Firststollens  wird  dem  UnternehmeT 
mit  acht  Thalern  in  Anrechnung  gebracht  und  ist  die  Vergütung  für  das  eingebaute,  ihm  dem' 
nächst  zufallende  Holz  hierin  eingeschlossen. 

Dagegen   wird  bei  Festsetzung  der  dem  l'nternehmer  in  Rechnung  zu  stellenden  Att^ 
bruehsmassen  der  (:iuerschnitt  der  Stollen  nicht  in  Abzug,  vielmehr  das  volle  Profil  des  Tunnei* 
in  Ansatz  gebracht. 

§.  4. 
In  Bezug  auf  die  in  dem  Massen-  und  Preisverzeichnisse  aufgeführten  mittleren  Trmni^'' 
portweiten  und  die  Beschaft'enheit  und  Gleichförmigkeit  der  nach  demselben  zu  verHrbeitende^ 
Boden-  resp.  üesteinsarten ,  sowie  in  Bezug  auf  die  Art,  die  Festigkeit  und  die  Schiditungsrer-'^ 
liältnisse  der  bei  der  Anlegung  des  Tunnels  auszubrechenden  Gebirgsmassen ,  die  dabei  nOthi^ 
werdende  Wasserhaltung  und  Ventilation  und  die  anzuwendenden  Verzimmerungen,  wird  Seitenti^ 
der  Königlichen  Eisenbahn- Direction  keinerlei  Gewähr  geleistet.      Ebensowenig  kann   von  der— 
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selben  für  die  Genauigkeit  der  in  der  vorstehenden  Beschreibung  der  baulichen  Verhältnisse 
(§.  2)  enthaltenen  sonstigen  Angaben  über  die  geognostischen  Verhältnisse  des  zu  durch tunneln- 
den  Bergrückens  gebürgt  werden.  Die  Submittenten  haben  sich  daher  vor  Abgabe  ihrer  Offerte 
in  allen  jenen  Beziehungen  von  der  Richtigkeit  der  betreffenden  Angaben  Ueberzeugung  zu  ver- 
schaffen, beziehungsweise  die  Preissätze  dem  Befunde  gemäss  zu  normiren,  da  dem  Unternehmer 
unter  keinerlei  Umständen  aus  einer  sich  später  etwa  ergebenden  derartigen  Unrichtigkeit  ein 
Recht  zu  Nachforderungen  für  die  planmässige  Ausführung  der  übernommenen  Arbeiten  erwächst. 

§.  5. 
Unter  den  nach  §.   4  der  Allgemeinen  Bedingungen  der  Bau -Verwaltung   zustehenden 
Abänderungen  des  Bauplanes  sollen  insbesondere  verstanden  sein : 

«eine  veränderte  Richtung  und  Höhenlage  der  Bahnkrone,  andere  Böschungs-Neigungen, 
eine  Einschränkung  oder  Vermehrung  der  Bahnbreite,  sowie  die  Vergrösserung  oder 
Verkürzung  der  Ijänge  der  Bahneinschnitte  vor  den  Eingängen  des  Tunnels  und  die 
damit  verbundene  Aenderung  der  Tunnellänge,»  —  femer 

«jede  Aenderung  der  veranschlagten  Längen ,  auf  welche  die  verschiedenen ,  für 
die  Auswölbung  des  Tunnels  angenommenen  Mauerstärken  in  Anwendung  zu  brin- 
gen sind.» 

Die  Mehr-  oder  Minderarbeiten,  welche  in  den  gedachten  Fällen  oder  bei  sonstigen ,  auf 
Anordnung  der  Bau- Verwaltung  eintretenden  Abweichungen  von  dem  ursprünglichen  Plane  ent- 
stehen, werden  soweit  als  thunlich,  vor  der  Ausführung  festgestellt.  Namentlich  sollen  nöthigen- 
falls  die  von  dem  Unternehmer  beim  Contractsabschluss  anerkannten  Profile,  welche  in  Bezie- 
hung auf  die  Gestalt  des  Terrains  für  die  Berechnung  der  mehr-  resp.  weniger  geförderten 
Bodenmassen  massgebend  bleiben,  durch  einen  vereideten  Feldmesser  auf  Grund  eigener  örtlicher 
Aufnahme  vorab  ausreichend  ergänzt,  beziehungsweise  erweitert  werden. 

n.    Vollendungsfrist. 
(Siehe  §.  7  der  Allgemeinen  Bedingungen.) 

§.  6. 

Ein  bestimmter  Operationsplan  wird  dem  Unternehmer  nicht  vorgeschrieben.  Die  ihm 
übertragenen  Arbeiten  müssen  jedoch  längstens  vierzehn  Tage  nach  Ertheilung  des  Zuschlages 
auf  den  wichtigeren  Punkten  begonnen  und.  dann  mit  gleichmässiger  Thätigkeit  so  betrieben 
werden,  dass  ihre  gänzliche  und  vorschriftsmässige  Vollendung  unfehlbar  am  fünfzehnten  Octo- 
ber  ISOO-einundsiebenzig  erfolgt.  Es  wird  lüerbei  vorausgesetzt,  dass  der  Unternehmer  von 
vornherein  das  nach  dem  P^rmesscn  des  Abtheilungs-Baumeisters  zur  kräftigen  Inangriffnahme 
dieser  Arbeiten  nöthige  Terrain  überwiesen  erhält. 

Im  Uebrigen  müssen  die  Arbeiten  zur  Ausführung  des  Tunnels  von  beiden  Seiten  resp. 
Mündungen  her  unausgesetzt,  Tag  und  Nacht,  so  nachdrücklich  betrieben  werden,  dass  die 
pünktliche  Einhaltung  des  vorgeschriebenen  Vollendungstermines  durch  etwa  eintretende  unvor- 
hergesehene aussergewöhnliche  Ereignisse  nicht  gefährdet  wird. 

Die  Bau- Verwaltung  ist  übrigens  berechtigt ,  von  dem  Unternehmer  jederzeit  die  Inan- 
griffnahme und  die  vorzugsweise  Förderung  derjenigen  Arbeiten  ,  welche  sie  aus  irgend  einem 
Grunde  für  besonders  dringlich  hält ,  zu  fordern ,  und  hat  der  Unternehmer  den  diesfUlligen  An- 
ordnungen des  Abtheilungs-Baumeisters,  namentlich  auch  hinsichtlich  der  aufzuwendenden  Ar- 
beitskräfte unweigerlich  nachzukommen. 
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Um  die  Bau-Verwaltung  in  d^^i  Stand  zu  setzen,  sich  über  das  Vorhandensein  eines ^  der 
gegebenen  Zeit  und  dem  Umfange  der  Arbeiten  entsprechenden  Fortschritts  derselben  zu  verge- 
wissem ,  soll  der  Unternehmer  auf  Verlangen  regelmässige  Wochen  -  oder  Monatsrapporte  an 
den  Abtheüungs-Baumeister  eingeben ,  welcher  die  Zahl  der  verschiedenen  Arbeiter  und  Ge- 
spanne y  die  Massen  der  gelieferten  Baumaterialien ,  sowie  eine  Uebersicht  der  geschehenen  Lei- 
stungen enthalten  müssen. 

III.  Conventionalstrafe. 
(Siehe  §.10  der  Allgemeinen  Bedingungen.) 

§.  7. 
Bei  Ueberschreitung   der  im   vorigen   Paragraphen   bestimmten   Vollendungsfristen   tritt 
nach  §.  10  der  allgemeinen  Bedingungen   eine  Conventionalstrafe  ein,    welche  für  jede  Woche 
der  Verspätung  auf  «Fünfhundert  Thaler»  festgesetzt  wird. 

IV.    Cautionsleistung. 
(Siehe  §.  11  der  Allgemeinen  Bedingungen.) 

§,  8. 
Die  Höhe  der  vom  Unternehmer  nach  §.  1 1  der  allgemeinen  Bedingungen  zu  bestellenden 
Caution  wird  auf  sechs  Procent  der  Entreprisesumme  festgesetzt.  Dieselbe  muss  vor  dem,  zur 
Eröffnung  der  Submission  bestimmten  Termine  bei  der  Hauptkasse  der  Königlichen  Eisenbahn- 
Direction  zu  Elberfeld  hinterlegt  werden ,  widrigenfalls  die  abgegebene  Offerte  keinen  Ansprach 
auf  Berücksichtigung  hat. 

V.  Erhaltungder  Wege- und  Wasser-Abflüsse;  Schutz  fremden 

Eigenthums. 
(Siehe  §.13  der  Allgemeinen  Bedingungen.) 

§.  9. 
Der  Unternehmer  hat  während  der  Ausführung  der  übernommenen  Arbeiten  und  bis  zur 
erfolgten  Abnahme  derselben  (§.  10)  allein  dafür  einzustehen  und  auf  seine  Kosten  die  nöthigen 
Veranstaltungen  zu  treffen ,  dass  der  öffentliche  Verkehr  auf  allen  ,  durch  die  Ausführung  jener 
Arbeiten  berührten  Wegen  keine  Unterbrechung  erleidet ,  vielmehr  möglichst  unbehindert  bleibt, 
dass  femer  der  regelmässige  Abfluss  aller  Gewässer  aufrecht  erhalten  wird,  und  deren  Betten 
nicht  verunreinigt  werden.  Auch  sind  diejenigen  Stellen  solcher  Wege ,  wo  die  Passage  wäh- 
rend des  Baues  gefllhrdet  erscheint,  durch  starke  Cfeländer  zu  sichern  und  Nachts  durch  La- 
ternen gehörig  zu  erleuchten  resp.  zu  bewachen.  Der  Unternehmer  muss  die  Bau- Verwaltung 
in  den  gedachten  Beziehungen  allen  Beschwerden  und  Ansprüchen  gegenüber  vertreten  und  die- 
selbe event.  völlig  schadlos  halten. 

In  Ergänzung  des  §.  13  der  allgemeinen  Bedingungen  wird  zugleich  festgesetzt,  dass  dem 
Unternehmer  auch  diejenigen  Beschädigungen  und  Nachtheile  sämmtlich  zur  Last  fallen  ,  welche 
die  Grundstücke  über  dem  Tunnel,  sei  es  durch  Tagebrüche,  oder  durch  die  Anlage  neuer  Fahr- 
und  Luftschächte,  Bohrlöcher  zur  Ventilation  und  dergleichen  mehr  etwa  erleiden. 

VI.  Abnahme  und  Garantie. 
(Siehe  §$.  16  u.  17  der  Allgemeinen  Bedingungen.) 

§.  10. 
Nach   erfolgter  bedingungsmässiger  Fertigstellung  sämmtlicher  Arbeiten,    welche  den 
Gegenstand  dieser  Entrcprise   bilden ,    wird  deren  vorläufige  Abnahme  durch  den  Abtheilungt«- 
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Baumeister  unter  Zuziehung  des  Unternehmers  bewirket  werden.  Bis  dahin,  dass  dies  geschehen, 
haftet  der  Unternehmer  für  jede  an  denselben  vorkommende  Beschädigung  resp.  Verschlech- 
terung und  hat  die  zu  ihrem  Schutze  erforderlichen  Vorkehrungen  auf  eigene  Kosten  zu  treffen. 
Der  Bau- Verwaltung  bleibt  jedoch  das  Recht  vorbehalten,  die  fertigen  Planumsstrecken  auch  vor 
der  Abnahme  schon  zur  Anfuhr  und  Lagerung  von  Baumaterialien  zu  benutzen. 

Für  die  gute  vorschriftsmässige  Ausführung  seiner  Arbeiten  und  den  normalen  Zustand 
des  Bahnkörpers  sowie  sämmtlicher  Nebenanlagen  bleibt  der  Unternehmer,  vom  Tage  der  Ab- 
nahme an  gerechnet,  während  der  Dauer  von  neun  Monaten  im  Sinne  der  Bestimmungen  des 
§.  17  der  Allgemeinen  Bedingungen  verantwortlich.  Mit  dem  Zeitpunkte  jedoch,  wo  Seitens 
der  Bau- Verwaltung  das  definitive  Bahngestränge  gelegt  wird ,  endet  hinsichtlich  der  damit  ver- 
sehenen Planumsstrecken  die  Verantwortlichkeit  des  Unternehmers  für  die  richtige  Höhenlage 
der  Bahnkrone,  während  alle  andern  Verpflichtungen  vollständig  bestehen  bleiben. 

Erst  nach  Ablauf  jener  Garantiezeit  werden  die  Entreprise- Arbeiten  definitiv  über- 
nommen. Dabei  muss  der  Unternehmer  den  Bahnkörper  mit  allem  Zubehör  in  völlig  gutem, 
plan-  und  contractsmässigem  Zustande  übergeben  und  die  bei  der  Revision  etwa  hervortretenden 
Mängel  unweigerlich  beseitigen.  Er  unterwirft  sich  in  dieser  Beziehung  durchaus  dem  Urtheile 
und  den  Anordnungen  des  betreffenden  bau  technischen  Mitgliedes  der  Königlichen  Direction  und 
leistet  auf  jeden  Rccurs  gegen  dessen  Ausspruch  unbedingt  Verzicht. 

Vn.  Zahlungen. 
(Siehe  §.  19  der  Allgemeinen  Bedingungen.) 

§.  11. 

Die  Zahlungen  für  die  in  Rede  stehenden  Arbeiten  werden  auf  desfallsige  Anträge  des 
Unternehmers  abschläglich  jedoch  nur  in  Raten  von  wenigstens  viertausend  Thalem  gelebtet 
und  auf  Chrund  vorläufiger ,  vom  Sections-Baumeister  aufzustellender  Nachweise  Seitens  der 
Königlichen  Direction  auf  deren  Hauptkasse  zu  Elberfeld  angewiesen. 

Die  Anweisungen  werden  hierbei  zur  Verstärkung  der  Caution  so  regulirt,  dass  der 
Unternehmer  jederzeit  mit  dem  zwanzigsten  Theile  des  contractlichen  Geldwerthes  seiner  Lici- 
stungen  im  Guthaben  bleibt. 

Die  einbehaltenen  Beträge  und  die  gestellte  Caution  werden,  soweit  beide  nach  §.  9  der 
allgemeinen  Bedingungen  nicht  der  Bau- Verwaltung  verfallen  sind,  erstere  nach  Vollendung 
und  Abnahme  sämmtlicher  Arbeiten ,  letztere  nach  erfolgter  definitiver  Uebernahme  derselben, 
und  wenn  solche  bei  der  dann  stattgefundenen  technischen  Revision  in  jeder  Hinsicht  tüchtig 
und  vertragsmässig  befunden ,  auch  alle  sonstigen  Verbindlichkeiten  aus  diesem  Vertrage  von 
dem  Unternehmer  erfüllt  sind,  ausgehändigt. 

Vni.  Art  der  Ausführung. 

§.  12. 
Die  Ausführung  der  in  Rede  stehenden  Arbeiten  muss  genau  nach  den  im  Folgenden 
enthaltenen  Festsetzungen,  sowie  nach  den  besondem  Anordnungen  der  leitenden  Baubeamten 
geschehen,  wobei  der  Unternehmer  jedoch  für  die  Sicherheit  des  Arbeitsbetriebes  unbedingt  ver- 
antwortlich bleibt.  Abweichungen  von  den  Nachweisen  über  die  Beschaffung  und  Vertheilung 
des  Schüttungsmaterials  zu  den  Bahndämmen  etc.  sind  nur  mit  ausdrücklicher  Genehmigung  des 
Abtheilungs-Baumeisters  gestattet,  und  hat  der  Unternehmer  das  in  Folge  derselben  zur  Ge- 
winnung oder  Ablagerung  von  Bodenniassen   nöthig  werdende  Terrain   auf  eigene  Kosten   zu 
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Binnen  14  Tagen  nach  Ertheilung  des  Zuschlages  hat  sich  der  Unternehmer  in  dem  Ge- 
schäftslokale des  Abtheilungs-Baumeisters  einzufinden ,  um  die  dem  Verdinge  zu  Grunde  liegen- 
den Berechnungen  und  Zeichnungen  in  zwei  Exemplaren  zu  vollziehen.  Das  eine  derselben 
wird  dem  Unternehmer  gegen  Empfangsbescheinigung  ausgehändigt ,  das  andere  bei  der  Bau- 
Verwaltung  niedergelegt.  In  der  dem  Unternehmer  zu  übergebenden  Situationskarte  werden  die 
zur  Bahnanlage,  zu  Bodenablagerungen,  sowie  zu  Werk-  und  Materialienplätzen  fdr  den  Tunnel- 
bau bestimmten  Grundstücke  mit  ihren  genau  einzuhaltenden  Begrenzungen  verzeichnet  sein. 
Im  Uebrigen  soU  dem  Unternehmer  gestattet  sein ,  die  zu  verwendenden  Bruchsteine  nach  An- 
ordnung des  Sections-Baumeisters  auch  auf  dem  Bahnplanum  vor  den  Tunnclmündungen  abla- 
lagem  und  bearbeiten  zu  lassen ;  doch  muss  die  Räumung  der  zu  diesem  Zwecke  überwiesenen 
Plätze ,  wie  hierdurch  mit  Bezug  auf  §.  12  der  allgemeinen  Bedingungen  ausdrücklich  festgesetzt 
wird,  auf  Verlangen  der  Bau-Verwaltung  jederzeit  binnen  drei  Wochen  erfolgen. 

§.  13. 
Die  Mittellinie  der  Bahn  wird  Seitens  der  Bau- Verwaltung  im  Felde  durch  Signalstangen 
fixirt ,  welche  in  den  Winkelpunkten  der  Linie  aufgestellt  werden ;  ausserdem  wird  dieselbe 
durch  eingeschlagene  Pfähle  markirt,  welche  mit  den  im  Längenprofile  angegebenen  NivcUement«- 
punkten  correspondiren  und  die  bezügliche  Stationsnummer  als  Aufschrift  tragen.  Zur  richtigen 
Bestimmung  der  Höhenlage  des  Bahnplanums ,  der  Grabensohlen  etc.  sollen  in  angemessenen 
Entfernungen  und  namentlich  an  den  Eingängen  zum  Tunnel ,  Pfähle  als  Festpunkte  eingesetzt 
werden,  deren  Beziehung  zu  den  betrefienden  Anlagen  dem  Unternehmer  in  einer  besonderen 
Nach  Weisung  angegeben  wird.  Auf  diese  Fixpunkte  und  Marken  ,  welche  während  des  Fort- 
rückens der  Arbeit  in  der  Tunnelstrecke  Seitens  der  Bau- Verwaltung  nach  Bedürfhiss  vermehrt 
werden  sollen ,  hat  der  Unternehmer  alle  femer  nothwendigen  Messungen ,  Absteckungen  und 
Nivellements,  deren  Ausführung  auf  seine  Kosten  und  Gefahr  ihm  obliegt ,  zu  gründen  und  ist 
für  deren  Richtigkeit  unbedingt  verantwortlich.  Die  Bau-Venvaltung  behält  sich  jedoch  das 
Recht  vor,  die  Seitens  des  Unternehmers  vorzunehmenden  Operationen  durch  ihre  Beamten  über- 
wachen, auch  jederzeit  nachträglich  controliren  und  erforderlichen  Falls  berichtigen  zu  lassen. 

§.  14. 
Die  von  dem  Unternehmer  zu  liefernden  Baumaterialien  müssen  nach  dem  Erme&icn 
der  Bau-Verwaltung  in  jeder  Hinsicht  den  bezüglichen  Zwecken  entsprechen  und  von  tadelloser 
Beschafienheit  sein.  Vor  Beginn  der  Anlieferung  hat  der  Unternehmer  Proben  der  verschiedenen 
Materialien  mit  Angabe  der  Bezugsquellen  vorzulegen ,  und  soUen  die  vom  Abtheüungs-Bau- 
meister  für  annehmbar  befundenen  unter  dem  Siegel  des  Unternehmers  im  Bureau  jenes  Beam- 
ten deponirt  werden,  da  ihre  Beschafienheit  für  die  Ausführung  der  Lieferung  resp.  für  die  Ent- 
scheidung bei  eintretenden  Difierenzen  massgebend  bleibt.  Femer  hat  der  Unternehmer  die 
seinerseits  zu  beschafienden  Materialien  stets  in  solcher  Menge  an  den  einzelnen  Baustellen  vor- 
räthig  zu  halten ,  als  von  den  bauleitenden  Beamten  behufs  gehöriger  Controlirung  ihrer  vor- 
schriftsmässigen  Beschaffenheit  und  zum  regelrechten  Betriebe  der  Arbeiten  für  nöthig  erachtet 
wird.  Dieselben  sind,  soweit  ihre  natürliche  Beschaffenheit  dies  zulässt,  gleich  nach  der  Anfuhr 
ordnungsmässig  aufzustellen  und  dürfen  unter  allen  Umständen  erst  nach  bauamtlichcr  Prüfung 
und  Gutheissung  verarbeitet  werden.  Die  zur  Verwendung  kommenden  Bruchsteine  müsset  von 
gehöriger  Festigkeit  sein ,  namentlich  Tabcr  erfahrungsmässig  sowohl  den  Witterungseinflfissen. 
als  einem  starken  Drucke  vollkommen  widerstehen ;  auch  dürfen  dieselben  weder  eine  Hchiefngt* 
Textur,    noch   sogenannte  Stiche  oder  förmliche  Sprünge  enthalten,     l^eberhuupt  müssen  die 
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Bruchsteine  von  solcher  Beschaffenheit  sein ,  dass  sich  daraus  ein  gutes  und  dauerhaftes ,  den 
contractlichen  Bestimmungen  entsprechendes  Mauerwerk,  herstellen  lässt. 

Der  zu  liefernde  Wasserkalk  muss  zu  den  besten  Sorten  des  unter  dem  Namen 
«Beckumer  Wasserkalk»  im  Verkehr  vorkommenden  Materials  gehören  und  in  gut  construir- 
ten  Oefen  seiner  Natur  angemessen,  gehörig  gebrannt  sein ,  so  dass  er  beim  Löschen  vollständig 
zerfällt  und  wenige  oder  gar  keine  Steine  zuracklässt ;  auch  muss  derselbe  stets  frisch  gebrannt, 
unzerfallen  und  ganz  lebendig  zur  Baustelle  gebracht  und  bis  zum  Ablöschen  trocken  aufbewahrt 
werden.  Der  aus  diesem  Kalk  bereitete  Mörtel  muss ,  unter  Wasser  gebracht ,  nach  acht  Tagen 
bereits  eine  merkliche  Bindung  und  Erhärtung  zeigen ,  nach  vier  bis  sechs  Wochen  aber  voll- 
ständig erhärtet  sein.  — 

Der  Mauersand  muss  von  gleichem  Korn,  scharf  und  rein,  namentlich  ohne  erdige 
Beimischung  sein.  Andererseits  darf  derselbe  keine  Stücke  enthalten,  welche  stärker  als  eine 
Linie  im  Durchmesser  sind.  Der  gewöhnliche  Grubensand  ist  von  der  Verwendung  ausge- 
schlossen, dagegen  soll  der  reine  scharfe  Pochsand  zugelassen  werden. 

§.  15. 

Der  nach  §.  l  von  der  Bau- Verwaltung  für  eigene  Rechnung  zu  beschaffende  Bedarf  an 
Tra»s  oder  Cement  wird  dem  Unternehmer  in  dem  an  der  Westseite  des  Tunnels  errichteten  De- 
pot in  angemessenen  Raten  überliefert.  Die  Beförderung  ion  dort  zur  Baustelle,  nach  den  Lager- 
räumen, den  Mörtelbänken  und  Verwendungsstellen  liegt  dem  Unternehmer  ob.  Derselbe  hat 
nicht  minder  für  die  weitere  Aufbewahrung  und  gute  Erhaltung  der  ihm  überwiesenen  Materia- 
lien zu  sorgen  und  ist  dafür  verantwortlich,  dass  dieselben  zu  den  von  den  bauleitenden  Beam- 
ten angegebenen  Zwecken  auf  die  vortheilhafteste  Weise  vorschriftsmässig  und  wirthschaftlich 
verwendet  werden.  Alles  irgendwie  durch  Schuld  des  Unternehmers  oder  seiner  Leute  beschä- 
digte, verdorbene ,  vorschriftswidrig  verwendete  oder  anderweit  verloren  gegangene  Material  hat 
derselbe  der  Bau- Verwaltung  unweigerlich  zu  ersetzen. 

§.  16. 

Das  sämmtliche  Mauerwerk  soll  in  Wasserkalkmörtel  aufgeführt  werden,  doch  ist  der- 
selbe namentlich  für  das  Gewölbemauerwerk  an  den  feuchten  Stellen  des  Tunnels  nach  dem  Er- 
messen des  Abtheilungs-Baumeisters  mit  entsprechenden  Zusätzen  von  Trass  oder  Cement  zu 
versehen ,  wogegen  bei  starkem  Wasserand ränge  ausnahmsweise  Cementmörtel  angewendet  wer- 
den soll.  Für  die  umständlichere  Bereitung  und  beziehungsweise  Verwendung  dieser  Mörtelarten 
kann  der  Unternehmer  keine  Vergütung  beanspruchen. 

Die  Mörtclbereitung  muss  mit  aller  Sorgfalt  geschehen  und  hat  sich  der  Unter- 
nehmer hinsichtlich  der  dabei  zu  beobachtenden  Mischungsverhältnisse  ganz  den  Anordnungen  der 
bauleitenden  Beamten  xu  unterwerfen.  Abgestandener  Mörtel  darf  unter  keinen  Umständen 
zum  Mauern  verwendet  werden.  Da  es  zum  gehörigen  Abbinden  des  Mörtels  unerlässlich  ist, 
dass  die  Steine  beim  Vermauern  gehörig  angefeuchtet  werden,  so  soll  der  Abtheilungs-Baumeister 
befugt  sein,  hierzu  für  Rechnung  des  Unternehmers  besondere  Arbeiter  anzustellen,  wenn  dieser 
den  desfalsigen  Anordnungen  der  Aufsichtsbeamten  nicht  pünktlich  nachkommt.  Die  Beschaf- 
fung des  Wassers  zur  Mörtelbereitung   und  zum  Anfeuchten   der  Steine  ist  lediglich  Sache   des 

Unternehmers. 

§.  17. 

Der  Mauerverband  muss  bei  allen  Arten  des  herzustellenden  Mauerwerks  mit  mög- 
lichst zweckmässiger  Benutzung   des   zur  Verwendung  kommenden  Materials  durchaus   tüchtig 
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und  kiinnt^orecht  ausgeführt  werden.  Mit  besonderer  Accuratesse  sind  dabei  die  vorkommmdai 
KckcMi ,  Vorsprün^' .  Nischen  etc.  anzulegen.  S&nuntliches  Bruchatein  -  MauerweriL  ist  ans 
groMen,  lagerhatten  Steinen  in  einzelnen  ,  gehörig  abzugleichenden  Schichten  heraustellen.  Die 
Äusseren  Steine  massen  hierbei  nach  Massgabe  der  weiter  unten  folgenden  näheren  Bestni- 
mungen  hinreichend  tief  in  die  Mauern  eingreifen ,  und  um  ein  ungleichmäsaiges  Setzen  der  kti- 
tonni  zu  verhindern,  muss  auch  der  Kern  derselben  aus  grösseren,  gehörig  zusammengefOgten  Stei- 
nen iH'stehiMi .  deren  Zw  isi'hen räume  und  l'nebenheiten  mit  passenden  Steinstücken  aoigfthjg 
auszugleichen  und  nicht  mit  ilberdüssigem  Mörtel  zu  füllen  sind.  Namentlich  ist  auch  auf  One 
gute  feste  Lagerung  der  einzelnen  Steine  zu  halten. 

§.  IS. 

l  )ie  1 .  c  h  r  g  o  r  i\  s  t  o  für  das  Gewölbemaucrwerk  des  Tunnels  sind  von  entsprecheiider 
Starke  und  iVustructivm  zu  wOhlen.  und  hat  der  Unternehmer  vor  der  Ausführung  specieDe 
/«eicit Usingen  dcrsi^lU^u  dem  Abtheilungs-Baumeister  zur  Gutheissung  vorzulegen ,  etwaige  Au»- 
stelluugeu  dieses  1  Warnten  al>er  unUHÜngt  zu  lierücksichtigen.  Die  Benutzung  vorschriftswi- 
driger l.ehrg\^rü>to  ist  unter  keinen  Imstanden  gestattet.  Das  Lüften  und  Lösen  der  Lehrbögen 
nach  dem  Si*l\liesst>n  der  Ciew  Cdbe  darf  nur  mit  Genehmigung  und  nach  den  Bestimmungen  des 
Abt  hei  luiigs-Ba\i  meiste  rs  geschehen  und  muss  dabei  die  grösste  Vorsicht  beobachtet  werden. 

nie  A  r  b  e  i  t  s ge rü  s t  e  müssen  die  gehörige  Festigkeit  haben  und  sind  auf  Verlangen 
des  Abt  heil ungs-lU umeist ers  stets  s<>fort  zu  verstärken .  auch  dürfen  dieselben  nicht  durch  An- 
häufung \on  Material  un\erh;\ltnissnu1sääg  belastet  werden.  Uebrigens  bleibt  der  Unternehmer 
für  die  Solidität  der  Gerüste  ;dlein  \erant wortlich. 


§.  19. 

Oio  .Vusführung  des  Tunnels  ist  unter  Zugrundelegung  der  angefügten  Normalzeicb- 
lumg  /.u  bewirken,  iUTire«itah,  lUiss  das  t^uorpn^til  im  Lichten  überall  genau  dasselbe  ist  und  den 
(lus  jenen  ZeivIumn^iMi  zu  entnolnncndon  Massen  üK^roll  vollkommen  entspricht. 

I)ie  Stärke  des  Mauerwerks  muss  den  von  der  Bau-Vcr^valtung  nach  der  Festigkeit  und 
StandtUhigkeit  drs  (u*hirgi\s  zu  trettVnden  Bestimmungen  gemäss,  über  Schienenhöhe  resp.  von 
k\v\  Sohle  der  SeitenkunaK'  ab  ijenau   P  ._i,  2  inler  2'  -^  Fiiss  betragen. 

Die  Weite  des  Www  Ausbreihen  des  Tunnels  einzuhaltenden  Profils  richtet  sich  übenü 
nach  tler  dem  Mauerwerk  an  der  betrt^tlenden  Stelle  /u  gelwnden  Starke,  und  wird  die  nonnak' 
auHHi'r*'  Lailuin^Ntlarlu«  des  Mauerwerks  für  die  InhaltsWrechnung  des  Ausbruchsprofils  als  ma»- 
^rliend  angeiumnnen . 

hiewen  X'orbestiniinungiMi  gemäss  sind  die  sich  nach  den  verscliiedenen  Mauerstftrken  far 
du>  Längeneinheit  ergel»enden  eubisehen  Inhalte  sowt>hl  der  auszubrechenden  Gebirgskörpcr .  ^ 
•on  li  dim  Mauerwerks  seihst  berechnet  und  hiernach  in  die  der  Zeichnung  des  Normalprofil»  bei- 
jti.^tiilii  nen  MaHseniKuhw eisung  eingetragen;  die  betrt»rtenden  Massenangaben  sollen  demnftchBt, 
uuiia  heim  Kwiehligung  der  hierüher  in  den  nachfolgenden  l'aragraphcn  enthaltenen,  zusfitÄlichen 
IhuiiiiiinuhHen  .  der  Ahreehnung  mit  dem  Internehmer  zu  Grunde  gelegt  werden.  Dagegen 
.iiiiil  du-  L.uiM»'H,  »oiT  wclehe  eine  jede  der  bezeichneten  Maueratilrken  in  Anwendung  äu  bringen 
...  it,  uiiil  ^^^^\\\^  iUe  dnuaeh  ermittelten  üesammtinhalte  der  Ausbruchs-  und  Mauerwerksmassen 
iit  .lU.M  »  \.HlnMiMung  nur  schätzungsweise  angegeben  und  hat  sich  die  Bau-Verwaltung  bereits 
IM,  t,  I  .tu>dMnliluh  diiH  Recht  vorbehalten,  die  betreffenden  Längen  im  Laufe  der  Bauausfüh- 
iiHih  uxt  It  ihiiui  MnueNHen  anderweit  festzusetzen. 
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§.  20. 

Die  Bestimmung  darüber ,  nach  welcher  Mauerstärke  die  Weite  des  Ausbruchsprofils  für 
die  einzelnen  Strecken  zu  bemessen  ist ,  wird  von  dem  Abtheilungs-Baumeister  erst  dann  ge- 
troffen ,  wenn  der  anzulegende  Richtstollen  um  mindestens  1 0  Ruthen  über  den  betreffenden 
Punkt  hinaus  vorgetrieben  ist. 

Findet  sich  die  Bau- Verwaltung  demnächst  veranlasst ,  für  die  Auswölbung  eine  gerin- 
gere-Stärke  zu  wählen,  so  soll  das  Ausbruchsprofil ,  soweit  dasselbe  bereits. nach  der  ersten  Be- 
stimmung zur  Ausführung  gelangt  ist ,  auch  demgemäss  in  Berechnung  gezogen  werden.  Wird 
dagegen  die  Stärke  der  Auswölbung  nachträglich  auf  ein  grösseres  Mass  festgesetzt  und  hier- 
durch eine  Erweiterung  des  ausgebrochenen  Profils  nothwendig,  so  soll  dem  Unternehmer,  wenn 
hiermit  eine  Aenderung  bereits  ausgeführter  Verzimmerungen  oder  die  Anwendung  besonderer 
Rüstungen  verbunden  ist ,  für  das  Lösen  der  nachzubrechenden  Massen  eine  von  dem  Abthei- 
lungs-Baumeister nach  billigen  Grundsätzen  festzustellende  Zulage  bewilligt  werden;  dieselbe 
darf  jedoch  in  keinem  Fall  20  Procent  des  sub  pos.  14  des  im  contractlichen  Massen-  und  Preis- 
verzeichniss  bedungenen  Preises  übersteigen  und  muss  von  dem  Unternehmer ,  behufs  Fest- 
stellung der  betreffenden  Massen  und  der  für  dieselben  etwa  zu  bewilligenden  Nebenentschädi- 
gung vor  Beginn  der  desfallsigen  Arbeiten  schriftlich  beim  Abtheilungs-Baumeister  beantragt 
werden,  widrigenfalls  jeder  Anspruch  auf  die  gedachte  Zulage  erlischt. 

§.  21. 

Der  Tunnel  ist  in  seiner  ganzen  Länge  durch  bergmännischen  Abbau  herzustellen, 
und  keinenfalls  dürfen  die  Tunnel-Eingänge  zunächst  als  offene  Einschnitte  hergestellt  und  nach 
der  Ein  Wölbung  wieder  verschüttet  werden.  Zur  Vermeidung  von  Tagebrüchen  und  Abrut- 
schungen über  den  Eingängen  des  Tunnels  ist  sowohl  der  Vollausbruch  als  die  Ausmauerung 
desselben  zu  beiden  Seiten  auf  mindestens  sechs  Ruthen  Länge  nach  näherer  Anordnung  des 
Abtkeüuugs-Baumeisters  von  Innen  nach  dem  Mundloche  hin  zu  betreiben,  und  zwar  deigestalt, 
dass  die  Ausmauerung  dem  Vollausbruche  in  möglichst  geringen  Abständen  folgt*) . 

Der  Tunnelausbruch  muss  in  den  einzelnen  Strecken  genau  nach  dem  von  der  Bau- Ver- 
waltung für  dieselben  speciell  vorgeschriebenen  Profile  erfolgen,  so  dass  eine  hiemach  construirte 
Schablone  in  der  richtigen  Lage  gegen  die  Bahnachse  und  die  Tunnelsohle  überall  lothrecht  auf- 
gestellt werden  kann.  Andererseits  sind  aber  auch  Ueberschreitungen  des  vorgeschriebenen 
Profils  thunlichst  zu  vermeiden  resp.  zu  verhüten,  und  keinenfalls  wird  für  die  dadurch  entstan- 
denen Mehrarbeiten  oder  sonstigen  Nachtheile  eine  besondere  Vergütung  gewährt ,  gleichviel  ob 
dieselben  durch  unvorsichtiges  fehlerhaftes  Arbeiten  oder  durch  zufällige  Ablösungen ,  Einbrüche 
etc.  herbeigeführt  worden  sind.  Das  Zerkleinem  und  Verführen  der  sich  ausserhalb  des  Profils 
ablösenden  Massen  ist  daher  ebenfalls  lediglich  Sache  des  Unternehmers. 

Die  Sohle  des  Tunnels  ist  nach  der  Zeichnung  des  Normalprofils  derart  thunlichst  eben 
henustellen,  dass  dem  Abfiuss  des  Wassers  nach  der  Sohle  des  in  der  Mitte  anzulegenden  Ab- 
zugskanals  kein  Hindemiss  im  Wege  steht. 

§22. 

Die  bei  der  Ausführung  des  Tunnels  nothwendig  werdenden  Verzimmemngen  und  Ver- 
schaalungen,  sowie  alle  sonstigen ,  mehr  interimistischen  Absteifungen  etc.  hat  der  Unternehmer 
dme  besondere  Vergütung  anzufertigen  und  einzubauen ,  sowie  beim  Wölben  später  nach  Be- 
dürfniss  wieder  zu  beseitigen.     Auch  liegt  demselben  ob,   die  dazu  erforderlichen  Hölzer  nebst 


*)  Anordnung  aus  lokalen  Gründen.     D.  V. 
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den  nöthigen  Klammem,  Ketten,  Schienen,  Ankern  und  Bolzen,  Nfigeln  etc.  auf  eigene  Kosten 
zu  beschaffen  und  vorzuhalten. 

Die  Verzimmerungen  sind  überall  von  entsprechender  Stärke  und  Construction  zu  wäh- 
len ,  und  hat  der  Unternehmer  dem  Abtheilungs-Baumeister  vor  der  Ausführung  Zeichnungen 
derselben  zur  Einsicht  vorzulegen,  etwaige  Ausstellungen  des  Letztem  aber  unbedingt  zu  berück- 
sichtigen. Nicht  minder  behält  sich  die  Bau- Verwaltung  das  Recht  vor,  im  Interesse  der  Sicher- 
heit der  Arbeiter,  für  welche  der  Unternehmer  allein  verantwortlich  ist,  zu  jeder  Zeit  Verstär- 
kungen des  Zimmer'werks  anzuordnen  und  dieselben  ohne  Weiteres  auf  Kosten  des  Unterneh- 
mers anderweit  bewerkstelligen  zu  lassen,  wenn  dieser  den  desfalsigen  Anordnungen  des  Abthei- 
lungs-Baumeisters  nicht  unverzüglich  nachkommt. 

Die  Zimmerungen  sind  übrigens  jedenfalls  so  einzurichten  ,  dass  die  eingebauten  Hölzer 
beim  Wölben  sämmtlich  herausgenommen  werden  können.  Letzteres  ist  mit  der  grössten  Vor- 
sicht zu  bewirken ,  und  muss  das  Gebiige  hierbei  überall  eine  ausreichende  Unterstützung  behal- 
ten, damit  Einbrüche  oder  Ablösungen  aus  der  Decke  und  den  Seiten  wänden  des  Tunnels, 
welche  nebst  allen  sonstigen  Nachtheilen  selbstredend  dem  Unternehmer  allein  zur  Laist  fallen 
würden,  sicher  vermieden  werden. 

§.  23. 
Der  inmitten  der  Tunnelsohle  anzulegende  Abzugskanal  ist  profilmässig  auszusprengen 
und  muss  diese  Arbeit,  sowie  auch  die  Regulirung  der  Tunnelsohle  (§.  21)  mit  dem  Vollaus- 
bruch im  Wesentlichen  überall  gleichen  Schritt  halten.  Gleichzeitig  sind  die  Seitenwände  des 
Canals  gehörig  abzuebnen  und  die  Sohle  desselben  in  dem  für  die  Längenrichtung  des  Tunnels 
vorgeschriebenen  Gefälle  thunlichst  regelmässig  herzustellen.  Die  Abglcichung  der  Canalsohle 
ist  demnächst  mittelst  geeigneter,  fester  Steine  nach  näherer  Vorschrift  in  Trass  oder  Cement- 
mörtel  zu  bewirken. 

Die  Seiten  wände  des  Canals  sind  in  durchschnittlich  12  Zoll  Stärke  als  trockene  Mauern 
mit  hammerrecht  bearbeiteten ,  meist  durchreichenden  Steinen  regelmässig  zu  bekleiden ,  worauf 
die  Decke  des  Canals,  aus  fugendicht  zusammenpassenden  Hausteinplatten,  die  mindestens 
5  Zoll  Stärke  besitzen  und  6  Zoll  Auflager  an  jeder  Seite  gewähren  müssen,  herzustellen  ist.  Der 
über  die  Tunnelsohle  hervorragende  Theil  der  Seitenwände  ist  nebst  den  Deckplatten  mit  festen 
Steinschrotten  zu  hinterfüllen. 

§.  24. 

Das  durch  den  Ausbruch  des  Tunnels  gewonnene  Material  ist  Seitens  des 
Unternehmers  gemäss  pos.  14  des  Massen-  und  Preisverzeichnisses  entsprechend  zu  zerkleinem, 
in  die  Transportgeräthe  zu  laden,  demnächst  nach  den  Ablagerungs-  resp.  Verwendung»-Stellen 
zu  transportiren  und  hier  nach  Vorschrift  auszuschütten  und  zu  planiren  resp.  in  regelmässigen 
Haufen  nach  näherer  Bestimmung  des  Sections-Baumeistcrs  aufzusetzen.  Eine  wesentliche  Ab> 
weichung  von  der  in  der  Nachweisung  über  die  Vertheilung  der  Bodenmassen  getroffenen  Dispo- 
tion  über  die  Verwendung  des  durch  den  Ausbruch  des  Tunnels  gewonnenen  Materials  ist  dem 
Unternehmer  nur  mit  Genehmigung  des  Abtheilungs-Baumeisters  gestattet. 

§.  25. 

Das  gesammte  Mauerwerk  des  Tunnels  soll  aus  Bruchsteinen  angefertigt 
werden. 

Von  Schienenhöhe  ab  ist  das  Mauerwerk  überall  genau  in  der  für  die  betreffende  Strecke 
vorgeschriebenen  Stärke  auszuführen ,  damit  das  Bergwasser  hinter  demselben  gehörigen  Ahyug 
behält.      Bis  zur  Schienenhöhe  dagegen  ist  der  ganze ,    für   die  Mauerung  ausgebrochene  Raum 
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bis  an  die  Bergwand  vollständig  in  Mörtel  auszumauern  ^  ohne  dass  der  hierbei  ausserhalb  des 
vorgeschriebenen  Profils  fallende  Mauerkörper  dem  Unternehmer  besonders  vergütet  wird. 
Nicht  minder  sind  die  Höhlungen ,  welche  zwischen  dem  über  Schienenhöhe  liegenden  Mauer- 
werk und  der  Bergwand  verbleiben ,  mit  festen  und  beständigen  Steinen  dicht  auszupacken, 
welche  letztere  von  dem  Unternehmer  auf  eigene  Kosten  anderweitig  beschafft  werden  müssen, 
insoweit  solche  nach  dem  Urtheile  des  Sections-Baumeisters  nicht  von  dem  bei  den  Ausbruchs- 
arbeiten und  bei  Fertigstellung  der  Voreinschnitte  gewonnenen  Material  entnommen  werden 
können.  Für  diese  Auspackung  und  die  Beschaffung  der  zu  derselben  erforderlichen  Steine 
wird  eine  besondere  Vergütung  auch  dann  nicht  gewährt ,  wenn  in  Folge  abändernder  Bestim- 
mungen über  die  Stärke  der  Auswölbung  (§.  20)  sich  die  Weite  der  zu  verfüllenden  Räume  ver- 
grössert  haben  sollte. 

In  der  ersten  Schicht  über  Schienenhöhe  sind  zur  Abführung  des  sich  hinter  der  Mauerung 
ansammelnden  Wassers  (§.  27)  näher  beschriebene  Durchfiussöffnungen  auszusparen. 


§.  26. 

Das  Fund  amen  tmauer  werk  des  Tunnelgewölbes  ist  in  einzelnen  Schichten  auszu- 
fahren, welche  durchgängig  aus  grossen,  lagerhaften,  in  Form  und  Stärke  zu  einander  passen- 
den Bruchsteinen  bestehen  müssen. 

Die  beim  Aussprengen  der  Fundamentgräben  entstandenen  Vertiefungen  müssen  vorab 
ohne  besondere  Vergütung  mit  sorgfältig  ausgewählten  Bruchsteinen  in  hydraulischem  Mörtel 
der  Art  abgeglichen  werden,  dass  eine  vollständig  geebnete,  gleichmässig  tragfähige  Fundament- 
sohle gewonnen  wird.  —  Während  der  Ausführung  dieser  Arbeit,  sowie  auch  des  Fundaments- 
mauerwerks  selbst,  ist  die  Baugrube  stets  trocken  zu  halten,  und  sind  die  hierdurch  entstehenden 
Kosten  vom  Unternehmer  ohne  Anspruch  auf  Erstattung  zu  tragen. 


§.  27. 

Das  aufgehende  Mauerwerk  der  Seitenwände  ist  aus  besonders  lagerhaften  Bruchsteinen 
mit  centralen  Lagerfugen  in  Schichten,  welche  dem  Gefälle  der  betreffenden  Bahnstrecke  parallel 
laufen,  nach  entsprechenden  Schablonen  aufzuführen. 

Die  Steine  zur  Bekleidung  der  Ansichtsflächen  sind  sorgfältig  auszuwählen  und  ohne  be- 
sondere Vergütung  mit  dem  Hammer  dergestalt  rechtwinklig  zu  bearbeiten,  dass  sie  eine  ebene, 
vollkantige  Kopffläche  und  ein  volles  Auflager,  auch  auf  mindestens  4  Zoll  Tiefe  normale  Stoss- 
flächen  erhalten.  Dieselben  müssen  abwechselnd  aus  Läufern  und  Bindern  bestehen  und  so  be- 
schafien  sein,  dass  ihre  Breite  durchschnittlich  ihrer  Höhe  gleichkommt,  bei  den  Läufern  aber 
keinenfalls  weniger  als  10  Zoll  beträgt,  wogegen  die  Binder  mindestens  um  die  halbe  Breite  der 
daneben  liegenden  Läufer  tiefer  als  diese  in  das  Mauerwerk  eingreifen  sollen ;  die  Länge  der 
Läufer  soll  das  2Y2-fache  ihrer  Höhe  nicht  übersteigen.  Auch  sind  die  Bekleidungssteine  beim 
Versetzen  nach  den  Stärken  zu  ordnen ,  so  dass  sich  im  Aeussem  ein  regelmässiger  Verband  er- 
gibt und  völlig  gleichmässige  Fugen  entstehen ,  wobei  in  Höhenabständen  von  nicht  mehr  als 
4  Fuss  sich  stets  eine  Lagerfuge  bilden  muss ,  welche  mindestens  von  einem  Mauerstoss  bis  zum 
andern  geradlinig  ohne  Abtreppungen  durchläuft.  Die  Hintermauerung  der  Bekleidungssteine 
ist  aus  grösseren,  passend  zugerichteten  Steinen  von  der  vollen  Stärke  der  Mauerschicht 
herzustellen. 

Die  im  aufgehenden  Mauerwerk  nach  §.  25  in  Schienenhohe  auszusparenden  Abzugska- 
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nftle  müsBen ,  der  Zeichnung  des  Normalprofils  entsprechend,  ein  angemessenes  QeflÜle  naiA 
dem  Innern  des  Tunnels  erhalten.  Der  Abstand  der  einzelnen  Oe&ungen  von  einander,  sowie 
die  Breite  derselben ,  wird  Seitens  der  Bau-Verwaltung  während  der  Ausführung  je  nadi  da 
Umständen  näher  festgesetzt.  Die  Höhe  der  Canäle  hängt  von  der  Höhe  der  betreffenden  Maaei- 
Schicht  ab ;  wird  letztere  nicht  in  gleicher  Stärke  durchgeführt,  so  muss  ein  solcher  Verband  gs- 
wählt  werden ,  dass  die  Oeffnungen  eine  übereinstimmende  Höhe  erhalten ,  welche  jedoch  aldit 
weniger  als  6  Zoll  und  nicht  mehr  als  10  Zoll  betragen  darf.  Für  die  Anlage  dieser  Canflk  wiid 
keine  besondere  Vergütung  gewährt. 

In  Entfernungen  von  10  zu  10  Ruthen  ist  in  dem  aufgehenden  Mauerwerk,  abwechseliid 
in  dem  einen  und  dem  andern  Widerlager  eine  8  Fuss  breite,  6 — 7  Fuss  hohe  und  nicht  unter 
3  Fuss  tiefe  Nbche  nach  specieller  Vorschrift  des  Abtheilungs-Baumeisters  anzulegen.  Für  £e 
mit  aller  Sor^alt  auszuführende  Herstellung  und  Ueberwölbung  dieser  Nischen ,  einschliesslich 
der  etwa  nöthig  werdenden  Hinterwand,  wird  eine  besondere  Vergütung  nicht  gewährt,  wogQgen 
bei  der  Berechnung  des  Mauerwerks  nur  zwei  Drittel  des  ausgesparten  Raumes  in  Abzug  ge- 
bracht werden  sollen.  Der  mit  plattenförmigen  Steinen  fugendicht  abzugleichende  Fussboden 
der  Nische  kommt  in  Höhe  der  Schienenoberkante  zu  liegen. 

§.  28. 

Das  Bruchsteinmauerwerk  der  Gewölbekappe  ist  aus  vorzüglich  dam  gseig* 
neten  Steinen  herzustellen,  dieselben  sind  im  Allgemeinen  nach  den  im  vorigen  Paragraphen  f&r 
die  Bekleidungssteine  des  aufgehenden  Mauerwerks  g^ebenen  Vorschriften  zu  beaibeiten  mcl 
müssen  dabei,  einschliesslich  der  etwa  nöthigen  Ergänzungsstü(^ ,  durchweg  die  volle,  d« 
Fugenschnitt  des  Gewölbes  resp.  des  Qurtbogens  entspredkende  Stärke  erhalten.  Das  fs^^Uot 
Mauerwerk  soll  seinem  cubischen  Inhalte  nach  mindestens  zu  einem  Drittel  aus  durchniduDdea 
Bindern  bestehen ;  auch  müssen  die  Läufersteine  in  der  untern  Laibung  des  Oewälbes  im  AI)p- 
meinen  etwa  bis  zur  Mitte  der  Schicht  reichen,  mindestens  aber  10  Zoll  tief  in  dieselben  eingvnfen. 
und  die  Wölbsteine  über  den  Läufern  bei  entsprechender  Stärke  nicht  blos  genau  in  die  annu' 
füllenden  Lücken  passen ,  sondern  auch  ebensowohl  mit  centralen  Lagerflächen  versehen  sein. 
Die  bearbeiteten  Steine  sind  für  die  einzelnen  Schichten  nach  den  Stärken  zu  sortiren ,  und  mfl9- 
sen  Läufer  und  Binder  gehörig  mit  einander  wechseln. 

Die  Oberfläche  der  Gewölbekappe  ist ,  um  eine  Ansammlung  von  Wasser  zu  vermeiden, 
möglichst  regelmässig  abzugleichen  und,  wo  nach  dem  Ermessen  des  Sections-Baumeisters  erfor- 
derlich, mit  einem  Ueberzuge  von  Trass-  oder  Cementmörtel  zu  versehen.  Eine  besondere  Ver- 
gütung wird  für  diese  Leistung  nicht  gewährt. 

§.  29. 

Von  jeder  Tunnelmündung  ab   auf  5  Ruthen  Länge  sollen  die  äusseren  AnsichtsflSdien 
des  aufgehenden  und  des  Gewölbemauerwerks  mit  gewerkten  Steinen  bekleidet  werden.  Biete 
Steine   sind  auf  den  Lagerplätzen  scharfkantig  nach  dem  Winkelmass  zu  besäumen  und  sauber 
abzuspitzen  und  demnächst  für  die  einzelnen  Schichten  genau  nach  den  Stärken  zu  ordnen,  w 
dass  beim  Versetzen  derselben  sich  im   Aeusseren  ein   regelmässiger  Verband  ergibt  und  v(^ 
gleichmässige  Fugen  entstehen. 

Die  Fugen  in  den  sichtbar  bleibenden  Flächen  des  aufgehenden  und  Oewölbe-Mauer- 
werks  sind  vor  dem  völligen  Erhärten  des  Mörtels  wiederholt  mit  passenden  Fugeisen  fest  und 
sauber  auszustreichen  und  müssen  daher  von  vornherein  so  vollständig  mit  Mörtel  gefüllt  sein, 
dass  ein  nachträgliches  Auskleiden  derselben  gänzlich  vermieden  wird.    Wenn  dies  Verfishien  auf 
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Anordnung  des  Sections-Banmeisters  in  Berücksichtigung  der  Jahreszeit  oder  aus  einem  andern 
Grunde  in  einzelnen  Strecken  des  Tunnels  nicht  zur  Anwendung  gelangt ,  so  sind  die  Fugen  der 
betreffenden  Ansichtsfläohen  beim  Versetzen  der  Steine  im  aufgehenden  Mauerwerk  1  Zoll  tief 
offen  zu  halten,  in  der  QewOlbelaibung  aber  nach  Beseitigung  der  Lehrbögen  1  bis  l  */2  Zoll  ^^f 
auszuräumen  und  später,  nach  gehöriger  Anfeuchtung ,  mit  einem  nach  besonderer  Vorschrift  zu 
mischenden,  hydraulischen  Mörtel  fest  und  regelmässig  zu  verstreichen.  Das  letztere  Verfahren 
soll  auch  bei  den  mit  gewerkten  Steinen  bekleideten  Flächen  befolgt  werden. 

Alle  nicht  sichtbar  bleibenden  Mauerflächen  sind  unbedingt  mit  vollen  Fugen  anzulegen. 

§.  30. 

Die  an  den  Mündungen  des  Tunnels  zu  errichtenden  Portale  sind  vom  Unternehmer  nach 
den  ihm  Seitens  der  Bau- Verwaltung  zu  übeigebenden  Special-Entwürfen  mit  besonderer  Sorg- 
falt in  würdiger  Weise  auszuführen  und  hat  derselbe  allen  diesfäUigen  Anforderungen  des  bau- 
leitenden technischen  Mitgliedes  der  Königlichen  Eisenbahn  -  Direction  bereitwilligst  zu  ent- 
sprechen. Für  die  Ausführung  des  betreffenden  Mauerwerks  und  die  Bearbeitung  der  Beklei- 
dungssteine sind  nach  näherer  Bestimmung  des  Abtheilungs-Baumeisters  die  im  contractlichen 
Massen-  und  Preisverzeichnisse  für  die  Ausmauerung  des  Tunnels  festgestellten  Preissätze  mass- 
gebend.   Für  profilirte  Gesimssteine  zur  Bekrönung  der  Portale  werden,  incl.  der  Vergütung  für 

das  Versetzen  derselben,  pro  Cubikfuss ,  für  glattbearbeitete 

Deckplatten  und  Werksteine  zu  gleichem  Zwecke,    pro  Cubikfuss 

vergütet. 

§.  31. 

Der  Unternehmer  ist  verpflichtet,  auf  eigene  Kosten  solche  Vorkehrungen  zu  treffen,  dass 
die  Aus  Wölbungsarbeiten  auch  während  der  Winterzeit  unbedenklich  fortgesetzt  werden  können. 
Namentlich  hat  derselbe  zu  diesem  Zweck  die  Mündungen  des  Tunnels  mit  Brettern,  Stroh- 
matten etc.  dicht  zu  verschliessen  und  die  Baumaterialien  mindestens  acht  Tage  vor  ihrer  Ver- 
wendung in  das  Innere  desselben  befördern  zu  lassen,  nöthigenfalls  auch  durch  Heizvorrichtungen 
an  den  Mörtelbänken  und  Arbeitsstellen  dafür  Soige  zu  tragen ,  dass  selbst  bei  strenger  Kälte 
ohne  Nachtheil  weiter  gearbeitet  werden  kann. 

Die  durch  den  Frost  etwa  beschädigten  Mauertheile  sind  Seitens  des  Unternehmers  ohne 
Anspruch  auf  Vergütung  abzubrechen  und  von  Neuem  aufzuführen. 

IX.  Zusatz-Artikel. 

1 .  Zur  Anlegung  von  Förderbahnen  für  den  Tunnelbau  soll  dem  Unternehmer  eine  ent- 
sprechende Anzahl  alter  breitbasiger  Eisenbahnschienen  unentgeltlich  überlassen  und  auf  seine 
desfallsigen  Anträge  nach  und  nach  in  grösseren  Parthien  auf  der  Ladestelle  Uentrop  oder  auf 
dem  Bahnhof  Soest  franco  Waggon  zur  Verfügung  gestellt  werden.  Diese  Schienen  sind  läng- 
stens 14  Tage  nach  Ablauf  der  in  §.  6  festgesetzten  Vollendungsfrist,  nach  ihren  verschiedenen 
Gattungen ,  Längen  und  Profilmassen  gesondert ,  auf  den  Werk  -  und  Lagerplätzen  zu  beiden 
Seiten  des  Tunnels  ordnungsmässig  an  die  Bau- Verwaltung  zurückzugeben.  Für  die  alsdann 
fehlenden  Schienen  hat  der  Unternehmer  nach  dem  Preissatze  von  20  Thalem  für  je  1000  Pfund 
ßrsatz  zu  leisten ;  das  Gewicht  derselben  wird  hierbei  lediglich  nach  dem  Normalgew  ich  te  der 
Schienen  gleichen  Calibers  durch  die  Königliche  Direction  festgesetzt. 

2.  Findet  sich  in  den  Abtrags-  beziehungsweise  Ausbruchsmassen  Gestein,  welches  der 
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Abtheilungs-Baumeister  zur  Unterbettung  und  Verfallung  der  Bahnschwellen  oder  zu  sonstigen 
Bauzwecken  für  geeignet  hält,  bo  darf  dieses  Material  nicht  mit  den  andern  Massen  auf  den  Ab- 
lagerungsflächen abgestürzt  werden,  vielmehr  ist  dasselbe  seitwärts  der  Bahn  oder  auf  dem  Pla- 
num derselben  auf  Verlangen  und  nach  näherer  Anweisung  des  Sections-Baumeisters  behufs  der 
späteren  Verwendung  besonders  zurückzusetzen.  Möchten  bei  der  Durchtunnelung  des  hohen 
Knapp  Lagerstätten  von  Erzen  angetroffen  werden,  so  sind  letztere  zu  sortiren  und  gleichfalls 
ausserhalb  des  Tunnels  nach  Anweisung  der  Bau- Verwaltung  abzulagern. 

Für  das  Aussortiren ,  Zurücksetzen  und  Aufruthen  dieser  Materialien ,  soweit  dieselben 
nicht  zu  den  contractlichen  Befestigungsarbeiten  erforderlich  sind ,  erhält  der  Unternehmer  fol- 
gende Vergütungen :  für  Schüttsteine  incl.  der  Kosten  für  das  Zerkleinem  derselben  zur  vor- 
schriftsmässigen  Grösse  und  zwar  pro  Schachtruthe  Qrobschlag ,  4  bis  6  Zoll  stark  45  Sg^. .  pro 
Schachtruthe  Feinschlag  IY2  ^oU  stark  70  Sgr. ,  für  eine  Schachtruthe  Mauersteine  30  Sgr. ,  für 
eine  Schachtruthe  Erze  ebenfalls  30  Sgr.  Ausserdem  kommt  das  Lösen  der  betreffenden  Massen 
sowie  der  wirklich  ausgeführte  Transport  nach  Massgabe  des  contractlichen  Massen-  und  Preis- 
verzeichnisses zur  Berechnung. 

3.  Möchten  bei  Ausführung  der  Arbeiten  Kunstgegenstände,  Alterthümer  oder  natur- 
historische  Merkwürdigkeiten  gefunden  werden ,  so  sind  diese  Gegenstände  als  ausschliessliches 
Eigenthum  der  Königlichen  Eisenbahn- Verwaltung  zu  betrachten  und  sofort  an  den  betreffenden 
BauBeamten  abzuliefern.  Dagegen  sollen  den  Findern  nach  dem  Ermessen  der  Königlichen 
Direction  Prämien  für  die  gute  Erhaltung  dieser  Gegenstände  zugebilligt  werden. 

Eiber feld,  den 

Königliche  Eisenbahn-Direction. 

Vorstehende  Bedingungen  werden  in  Bezug  auf. 


von..... als  massgebend  anerkannt. 

den  187     . 


D Unternehmer. 


X.  Abschnitt. 
Die    Baukosten. 
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XL.  Kapitel. 

Summarische  Baukosten. 


§  251.  MittheilungeD  über  summarisohe  Kosten  ausgeführter  Tunnelbanten. 

Xn  denjenigen  Fällen,  wo  die  annähernden  summarischen  Kosten  eines  Tunnel- 
baues sofort  angegeben  werden  sollen  und  die  Zeit  und  Gelegenheit  zu  den  betrefFen- 
den  Detailerhebungen  nicht  vorhanden  ist,  pflegen  Ingenieure,  denen  eine  eigene  Erfah- 
rung im  Tunnelbaue  nicht  zur  Seite  steht ,  sich  auf  die  veröflentiichten  Kosten  schon 
ausgeführter  Bauwerke  zu  beiufen.  Es  ist  dies  Verfahren  ein  bedenkliches,  weil  bei 
den  betreflenden  Angaben  die  Gebirgsverhältnisse  selten  mit  der  genügenden  Schärfe 
bezeichnet  sind,  weil  die  Angaben  über  den  Umfang  der  Mauerung  meistens  fehlen, 
weil  die  Kenntniss  der  Arbeits-Löhne  und  der  Preise  der  Materialien  abgeht  und  weil 
der  Modus  der  Berechnung  ein  sehr  verschiedener  sein  kann.  In  letzterer  Beziehung 
mag  nur  erwähnt  werden,  dass  viele  summarische  Kostenangaben  auf  den  mit  den 
Unternehmern  abgeschlossenen  Summen  basirt  sind,  also  die  häufig  sehr  erheblichen 
Gewinnste  oder  Verluste,  respective  die  wirklich  aufgewendeten  Kosten  gänzlich 
unbekannt  sind;  dass  eine  Verwerthuug  der  im  Tunnel  vorgefundenen  Materialien  nicht 
ersichtlich  ist ;  und  dass  bei  manchen  Angaben  Unklarheit  darüber  herrscht,  ob  die  För- 
derung der  Berge  auf  Titel  »Erdarbeiten«  gerechnet  ist,  oder  nicht.  Auch  können  bei 
generellen  Kostenangaben  die  mitunter  ganz  enormen  Einflüsse  der  lokalen  Verhält- 
nisse einer  Würdigung  nicht  unterzogen  werden,  und  es  fehlen,  zumeist  bei  den  Canal- 
tunneln,  deren  Preise  mit  ganz  besonderer  Vorsicht  angenommen  werden  müssen,  die 
vollkommenen  Angaben  der  Querschnitte.  Eine  Benutzung  der  nachstehenden 
Tabelle,  in  welcher  die  generellen  Baukosten  verschiedener  Tunnels  zusammengestellt 
sind,  möchte  daher  nur  mit  Vorsicht  vorgenommen  werden,  und  nur  dort  genauen  Werth 
haben,  wo  die  näheren  Lokalverhältnisse  und  Abrechnungsmodalitäten  der 
zum  Vergleiche  angeführten  Bauobjecte  vollkommen  bekannt  erscheinen. 
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3SS-».iS 
12066»    ■ 

24 
2S 
26 

n 

J 

dto. 

dto, 

dto. 

BombergiZKhi.  IMS. 

Erleuain. 
Kalkaberg. 
Oberan. 

dto. 
dto. 
dto. 
Lriprig-Drerien. 

1837 

711.0       . 
105,0       . 
135,0      . 
904£UeB 

7fiJ9u6.-- 
SU».'  • 
l!Öl».'  ■ . 

j3o:si  nt  'i^' 

9Pf 

40.  Summarische  Baukosten, 
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r.  189. 

irter  Tunnelbauten. 


Reducirte  Qe- 

Kosten 

sammtkosten 
pro  lfd.  Fnss 

Art 

pro 

Längeneinheit. 

preuss.  in 
Thalem 

Oebirgsverhältnisse . 

der  Wölbung. 

Anmerkungen. 

(rund) 

1 

1 

179  fl.  46  kr. 

32.1  Thlr. 

Sandstein ,    eisenhaltig, 

t 

fCub.-M.  Felsmasse  zu  för- 

wenig  VVasser. 

Theilweise   gewölbt, 
Bruchstein,  Haustein 

1  dem  ....  «1  4.85  Fl. 
jCub.-M.  FelsmasseMauer- 

204    »    45    » 

36.5      » 

dto. 

dto. 

l  werk  ....  s=  9.0    Fl. 

270    »    39    - 

49.2      » 

dto 

1 

Qtmt  gewölbt,  Bruch* 
stein,  Haustein. 

^ 

206    »    40    » 

36.8      » 

dto. 

dto. 

— " 

228    •      1    » 

40.7      » 

dto.' 

dto. 

— 

161    »    50    » 

29.0      » 

dto. 

Theilw.  gewölbt,  Bruch- 
stein, Haustein. 

197    »     17    » 

35.2      » 

dto. 

dto. 

— 

95    »     Wi    • 

17.1      » 

Sandstein  fest 

Ungewölbt. 

— 

139    »    48    » 

24.8      » 

dto. 

Theilw;  gewölbt,  Brach- 
stein, Haustein. 

159    »     —    » 

28.4      » 

dto. 

dto. 

"— " 

132    »    55    » 

23.8      » 

dto,                                 dto. 

— 

350    »     16    » 

62.5      » 

dto. 

Ganz  gewölbt,  Haustein 

— 

Thlr.   25  Gr.  5  Pf. 

152.8      » 

Mergel  m.  Oyp«  tmd 

^# 

Sandstein. 

Sandstein.  Quader. 

— 

146  fl.   —kr. 

83.2      » 

Feste  Bänke  von  Mu- 

schelkalk. 

Keupersandstein. 

■^ 

152    »    —  • 

86.6      » 

Mergel,  Geschiebe,  Con- 

glomerate. 
Thon,  Diluvium. 

Stärke    057,     0,71  M. 

200   »    —  ■ 

114.0      » 

Diluviallehm,  Keitper- 

und  0,858  M. 

— * 

mergel,  Gyps,  Sand- 

Reupersandstein. 

— 

waisser. 

— 

^" 

120  »     —  « 

68.4      » 

Muschelkalk ,       wenig 
Wasser. 

— 

" 

1130  »    30  » 

125.5      » 

Conglomerate ,    Schot- 

Auswölbung mit  Qua- 

"— 

terboden. 

dern. 

3650   »     55   » 

405.7      » 

Thonerde,  Letten,  Sand, 

Ganz   gewölbt,    Sand- 

— 

viel  Wasser. 

Steinquader,  hydraul. 
Mörtel. 

* 

(ohne  d.  Einschnitte.^ »:  •' 

5078,9  Thlr. 

423.2      » 

Gypsletten,  Sand,  Gyps 

Hauptgewölbe2  V^'  stark 
aus  Alinkem. 

J                133,5«>  lg. 
imit  denselben 

49  Thlr.  24  Sgr. 

148.6      » 

1  Grauwacken-Breccien, 
1  Bunt.  Sandstein. 
1  Compact.  Grauwaeke 
l  u.  Melaphyr. 

rVoUständ.    Ausmaue- 
\  rung,   Bruehstein  u. 
l  hydraul.  Kalk. 

l                      190°    »  )S9i& 

1147  fr. 

97.3      » 

LOesboden. 

— 

-* 

1547  » 

131.1      » 

SandsteingeröUeu.  Gra- 
nit. 
Wellenkalk. 

— 

— 

990,  S    » 

84.0      » 

^^ 

890      » 

75.4      . 

dto. 

.^ 

.^ 

890       » 

75.4      » 

dto. 

.^ 

.^ 

365,^  Thlr. 

203.2      » 

Granit,  Pläner,  Diluvial- 
Blöcke,  Gn6Ufl->Con> 

Vollständig  mit  Schan- 
dauer  Sandstein  aus- 

— 

glomerat.  Mergelsand 

gemauert. 

X.    Die  Bauio^en. 


z 

NaimeD 

Zeit 

Linge 

Quell« 

de« 

Verkehri-Linie. 

dea 

dea 

de« 

Tunnels. 

Ängriffa. 

Tunnela. 

Tnoncli. 

'■  2& 

Hannov.  Architekten 
etc.  Verein  1855. 

Volkman- 
hausen. 

Hannoi-er-Caiwel. 

1851 

1113>/tFaa. 

Bseagniu. 

:  29 

£:i8enbihnzeitunglB45 

Erlangen. 

NQntberg-BambeTg. 

- 

1050  Fuaa 

2800001 

ao 

ErbkannZschrft.  186S 

Holiminden  -  Altenbe- 
ken. 

1661 

432  Rth. 

788871  Tht, 

31 

¥ievM.  Berff-  u.  Hat- 
Wnitg.  IV;  Bd. 

Bildstock. 

_ 

1530     . 

10212;"t  ' 

31 

Hannor.  Noticblattl, 

Neunkirchen. 

dto. 

- 

SeOTheiD.Pa. 

25740    • 

33 

Eigenbahn-ZU;.   1848. 
f.  47. 

Ouxhagen. 

_ 

1400faeaa.Fa(. 

329250    ■ 

:  34 

dto.                  Beisförth. 

Friedrich-WUhelm- 
(        NoTdbahD. 

75u     . 

159250   • 

}  35 

dto. 

Höhnebach. 

1 

3400     > 

671000    • 

1  36 

ErbkaD)8ZeiUchr.l863. 

Or.Nordheimer 

(gr.QöUeDfels,; 
KLNordheimer 

Rhein.-Mahebafan. 

.a.OORth. 

- 

37 

dto. 

dto. 

20,3 s    . 

[kLOötMnfeh.) 

38 

dto. 

Boo>. 

dto. 

1857 

113,eo    • 

- 

39 

dto. 

HeUberg. 

am  Oefallenen- 

dto. 

_ 

50,00    > 

_ 

40 

dto. 

dto. 

1857 

53,3S    • 

Fela  bei  Ober- 
Stein. 

41 

dt*. 

Hommerich. 

dto. 

1858 

103,00    . 

- 

1  42 

dto. 

Eniweiler. 

dto 

_ 

123,60    . 

_ 

43 

d». 

Hammerstein. 

dto! 

15,50     . 

44 

dto. 

Frauenberger. 

dto. 

1857 

108,«o    ■ 

45 

dto. 

Kronweiler. 

dto. 

~ 

56,00    . 

- 

46 

dto.                 1  Bockspiel  bei 
Nohen. 

dto. 

- 

32,00    . 

- 

47 

dte. 

BrtmeTich. 

dto. 

— 

55,40    > 

48 

dto. 

Jihrodt  bei 

dto. 

_ 

33,14    . 

- 

49 

dto. 

MauseroOhlen. 
b.  HopatSdten 
Wiebefokir- 

dlo. 

1858 

38.<i    . 

- 

50 

dto. 

dto. 

1857 

83,00    ■ 

- 

eben. 

51 

Eisenbahn-Ztg.  ISST. 

Rohrlach. 

8chles.-0ebifg»bahn. 

1865 

950'/,  Fu« 

121000  TUi 

52 

dto. 

Waldeoburg. 

dto. 

1865 

990 

132000     . 

Oetiemkli 

.  53 

Malomierschits 

Brünn-Prag. 

27,00  Klftr. 

311S6fl.  »1: 

:  ^* 

dto.               ;  Bilowiti    I. 

dto. 

- 

86,81     * 

74037  .  C  ■ 

•""^ 

40.    Summarische  Baukosten, 
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• 

Reducirte  Ge- 

1 

1 

Kosten 

sammtkosten 

pro  lfd.  Fuss 

preuss.  in 

Thalem 

Art 

pro 

Bgmeinheit. 

Oebirgsverhältnisse. 

der  Wölbung. 

1 

Anmerkungen. 

(rund) 

1 
1 

lUr.  14  6gr. 

85.0      »      iThonigerSandjVorzugs- 

Ausmauerung  mit  Klin- 

OhneThoreu. Portale,  wel- 

weise aber  rother  u. 

kern. 

che  mit  830,  resp.  10800 ; 

fester  Sandstein. 

Ganz  gewölbt  mit  Qua- 

Thlr. veranschlagt  waren.  \ 

M6S/sfr. 

78.4      » 

Keuper ,    Sandstein, 
Mergel,  blauer  Letten. 

dern. 

1 

1 

1826  Thlr. 

152.1      » 

Muschelkalk,     Keuper, 
Lias,  Kreide,  Wasser. 

! 

1 

Wi  • 

66.7      » 

Schieferthon,  Sandstein, 

Vollständig  gewölbt 
Hau  -    u.    Bruchstein, 

Kosten    nicht    vollständig 

Kohlenflötze,Wasser. 

angegeben. 

Trassmörtel. 

39    » 

39.0      » 

dto. 

Kosten   scheinen  ohne 
Förderung    und    mit 
Abrechnung  der  Ma- 
terialverwerthung  an- 

i 

1 

1 

gegeben. 

Ir.  5  Sgr.  4  Pf. 

256.3      »       Lehm,      Thonschiefer, 

• 

Sandstein,  wenig  Was- 
ser. 

Ziegelgewölbe,   Bruch- 

nur. 10  Sgr. 

231.4      » 

Sandstein  u.  Thonschie- 

steinlager. 

'  Ganz  gewölbt. 

fer,  Wasser.                                :;:^- 

hr.  10  Sgr.  7  Pf. 

251.1       n 

Sandstein,  sehr  druck- 

UI.U. 

haft,  viel  Wasser.      ! 

1 

oe                                                                                   1 

£                                                                             i 

/ 

1 

2 

Kohlenschiefer  u.  Koh- 

VoUständ.    Ausmaue- 

T 

1 

1 

1 

J                 j     lensandstein. 

rung. 

^—                 1 

3  11400 
i.  Fuss. 

Conglomerat ,    Format, 
des  Rothliegenden. 

— 

1 

1 

1 

Cm  3 

Fester  Melaphyr  u.Man- 
delstein. 

1 

1 

— 

1 

o  ji              Fester  Melaphpfelsen. 

— 

—                          1 

""* 

§2             j  Fester  Melaphyr. 

Theilw.  Ausmauerung. 

H                   ! 

1 

— 

-2 

00 

O 

Fester  Melaph>Tf eisen. 



1 
1 

1 

— 

Fester  Melaphyrfelsen. 

^— 

« 

— 

s 

£ 

es 

sc 

Melaphyr    u.    Mandel- 
stem. 

-.» 

Brüchiche  Schiefer- 

Sandstein   und    Trass- 

— 

schichten  u.  Sandstein 

mörtel. 

j 
4313    Schachtruihen   Aus« 

E7.3  Thlr. 

127.3  Thlr. 

Oranitfelsen. 

Ganz  gewölbt. 
Ausmauerung  m.  Granit. 

bruch ;  1150  Schachtruth. 
Mauerwerk. 

13.3        » 

133.3      » 

Kohlensandstein. 

Ganz  gewölbt. 
Mauerwerk:  Sandstein- 

4370   Schachtrtithen   Aus- 
bruch; 1027  Schachtruth. 

rAhrung. 

Gewölbe,  Granit. 

Mauerwerk. 

r  fl.  94  kr. 

137.5      ». 

Harter  Sien  it. 

Theilw.  gewölbt,  Ziegel. 

— 

^    »    70    » 

95.4       » 

dto.                  '                dto. 

1 

41 
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■ 

X.   Die  Baukosten. 

• 

Namen 

Zeit 

Länge 

GecaDusiktii! 

a 

Quelle. 

des 

Verkehrs-Linie. 

des 

des 

dH 

*-* 

3 

Tunnels. 

Angriffs. 

Tunnels. 

TüJintA 

55 

1 
Lorenz,  Tunnelbau. 

Bilowitz  II. 

Brünn-Prag. 

— 

138,50  Klfr-T. 

Oeslerrti:: 

292646  t  11 

56 

dto. 

dto.    III. 

dto. 

— 

108,00    » 

174519   .  3: 

57 
58 
59 
60 

dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

Adamsthal  IV. 

dto.         V. 

Adamsthal  VI. 

Novihrat   VU. 

dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

— 

33,50    • 

31,89     » 

71,89     » 

238,08      n 

43150   ^  1' 

27469  .  4: 

63976   •  ♦.' 

7045S5  .  i 

61 
62 
63 

dto. 
dto. 
dto. 

Blansko  VITT. 
dto.       IX. 
Muslauer. 

dto. 
dto. 
dto. 

— 

152,51     » 
46,50    » 

117.75      . 

167269  *    : 

34682  .  :^ 

147929  .  ^: 

64 
65 

66 
67 

68 

dto. 
dto. 

dto. 
dto. 

dto. 

Mühlhausner. 
Semmering- 

Haupt-Tunnel 
Oamperl. 

Weinzettel- 
wand. 
Klamm. 

Prag-Bodenbach. 

Semmeringbahn- 

Wien-Triest. 

dto. 

dto. 

dto. 

— 

137,60     • 
742,30     » 

30,91     • 
340,41     » 

77,30    » 

167757   .  ij 
3061 1S4  >  \' 

63077   .    3 
595297  .  n 

216430  .  5*  ' 

69 
70 

dto. 
dto. 

Weberkogel. 
Kartnerkogel. 

dto. 
dto. 

— 

189,74      » 
105,01     » 

733624  «  5:  ' 
110649  •  1^  • 

71 

dto. 

Trentelburger. 

Hessische  Nordbahn. 

^■^^ 

105,95      • 

59383  «  N'  ■ 

72 

dto. 

Wolfsberg. 

Semmeringbahn 
Wien-Triest. 

212,75      » 

766999  .  r 

73 

dto. 

Lippoglau. 

Wien-Triest. 

— 

92,58      • 

126781  »  vi 

74 
75 
76 

dto. 
dto. 
dto. 

Kreuzberger. 

Kerschbacher. 

Triest. 

dto. 
dto. 
dto. 

— 

30,50      » 
43,45     » 

123,00     » 

38493  .  «: 

73792  •  3^i 

412925  •  *» 

77 

dto. 

Britttof  I. 

Karstbahn. 
Wien-Triest. 

— 

221,06     » 

539S90  .  4J 

78 
79 

80 

dto. 
dto. 

dto. 

Äebie  U. 
Ober-Lesece 

III. 
Vuje  IV. 

dto. 
dto. 

dto. 

271,22     » 
177,47      » 

134,35     • 

904392  «  Ö  ' 
680497  '  2?  • 

555433  »  « 

81 
82 
83 

dto. 
dto. 
dto. 

äepnu  V. 
Ko&ana  VI. 
Pressburg. 

dto. 
dto. 
Wien-Pesth. 

— 

165,12      n 

280.00     • 
375          » 

550901  •   ^ 
740430  •  '•  ■ 
1224562  •  4?  ' 

84 

Romberg'8  Ztschr .  1 868 . 

Bromberg. 

Bahnhof. 

370  Fuss 

8500  TliL^ 

85 

Fressel   u.    Kaufinann, 
der  Hauensteintunnel. 

Hauenstein. 

Basel-Olten. 

1853 

8320'schweiz. 

4750000  Fr 

86 

dto. 

Aarau. 

Schweiz.  Nordostbahn. 

1856 

465  Meter 

- 

87 

Lorenz,  Tunnelbau. 

Zürich. 

dto. 

505,08  Klftr. 

647649  fl  ^'  ^ 
östenji^^ 

4 
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f    I 


■ 

Reducirte  Oe- 

* 

Kosten 

sammtkosten 

prolfd 
preuM 
Thale 

FUSB 

Art 

■1 

pro 
ftngeneinheit. 

.  in 
rn 

OebirgsverhältniAse . 

der  Wölbung. 

Anmerkungen. 

1 

(rund; 

Währung 

i 

t 

1 

112  fl.  92  kr.      ♦ 

234.7  Thlr. 

|Zerklüft.  Sienit,  etwas  Ganz  gewölbt, Haustein. 

^ 

1 

l  Thon,  Lehm. 

1 

515    n     92    » 

179.5 

n 

ZerklOft.  Sienit,  theils 

Theilw.    »             »        1 

■^ 

1 

hart. 

2^S    »     06    » 

144.2 

» 

Mittelharter  Sienit. 

Ganz  gewölbt,  Ziegel.                         ^ 

^61    »     38    » 

95.7 

» 

Sehr  harter    dto. 

Ungewölbt.                                           — 

989    «     82    » 

99.0 

j» 

Mittelharter  Sienit. 

Theilw.  gewölbt,  Ziegel 

— 

959    »     45    » 

328.8 

» 

Zerklüft.    dto.,    Thon, 
Lehm,  Wasser. 

Theilw.  gewölbt,  Qua- 
dern. 

^■^ 

1 
1 

OIH)    »     78    » 

121.0 

» 

Harter  Sienit. 

dto-  Ziegel,  Haustein.;                       — 

1 

745    »     85    » 

b2.9 

» 

Sehr  harter  Sienit. 

Ungewölbt. 

— 

247    »     81    » 

138.6 

» 

Sandiger   Kalk,    theils 

Ganz  gewölbt,  mit  Ziegel 

— 

hurt,  theils  zerklaftet. 

und  Quadern. 

' 

219    »     17    » 

135.6 

9 

Sandiger  Kalkstein,hart 

dto.  Bruch- u.  Haustein. 

— 

il23    »     91    » 

458.2 

n 

Quarz,  Dolomit,  Kalk-  dto.    Ziegel. 

Ohne  Kosten  der  ] 

äecon- 

stein,  Mergel,  Wasser. 

struction. 

' 

!6S7    •     71    » 

298.6 

n 

Quarziger  Schiefer, 

Theilw.  gewölbt,  Ziegel. 

— 

J749    »     76    » 

194.3 

» 

Fester  Kalkstein. 

dto.                                        — 

i799    »     89    » 

311.1 

• 

Qu.<irziger  Schiefer ,  et- 
was Wasser. 

1 

Ganz  gewölbt,  Ziegel.  ,                      — 

1 
1 

}444    »     83    » 

382.7 

i> 

Grauer  Schiefer,  Wasser 

dto.          Haustein,  i                       — 

1053    »     70    » 

117.1 

9 

Fester  Kalkstein. 

dto.               dto. 

5r)0    »     49    » 

62.3 

» 

Gebrochener  Sandstein, 
viel  Wasser. 

Ganz  gewölbt,  Ziegel. 

Einspurig. 

3605    »     17    » 

400.6 

w 

Talkschiefer,  Sandstein, 
Dolomit,  Quarz,  Was- 

Ganz  gewölbt,  Haustein 

^■~ 

)3ö9   »     41    » 

152.2 

« 

ocr. 
Blauer ,    verwitterter 
Schiefer ,    Mergel. 
Wasser. 

dto.      Ziegel     und 
Quader. 

— 

1262    »       8    » 

140.3 

» 

dto. 

dto.      Ziegel, 
dto.           dto. 

.— 

169S    »     33    » 

188.7 

» 

dto. 

V 

, 

3357    »     12    » 

373.0 

» 

Thonhalt.  harter  Sand- 
stein, etwas  Wasser. 

dto.      Bruchstein. 

— 

2442   »    28    n 

271.4 

9 

Harter    Kalkstein  und 
Sandstein,   viel  Was 

dto.      Bruchstein  u. 
Quader. 

•^ 

3076   »    44    n 

341. S 

n 

ser. 

dto. 

dto.            dto. 

^,„ 

3S34   »    43    » 

426.0 

» 

Thonhalt.       Sandstein, 
Mergel,  viel  Wasser. 

dto.      Quader.                              — 

1 

4134   »    23    » 

459.4 

» 

dto. 

dto.           dto.                                — 

3336   »    67    » 

•  370.7 

» 

dto. 

dto.           dto.                               — 

1 

1 

1 

2644  «     39    » 

293.8 

» 

Harter  Kalkstein. 

dto.           dto. 

_. 

[ 

3265    n    50    » 

362.8 

n 

Chloritschiefer,    viel 
Wasser. 

dto.      Ziegel,  Qua- 
der. 

— 

1 
1 

20  Thlr. 

20.0 

» 

Loser  u.    fester  Sand- 
boden, Wasser. 

Ziegel,  Kalk  u.  Sand. 

Verbindungsstollen. 

570.90  Frc. 

163.0 

B 

Muschelkalk,     Oolith, 

~> 

1923  Fres.  pro  lfd. 

Meter,  i 

1 

Keuperu.Lias.  Was- 

1 

1234 

104.6 

» 

Btsr. 

Kalkstein  u.  Kalkmer- 
gel. 

Theilw.  gewölbt.   Qua- 
der. 

— 

1 

I2S2  fl.    27  kr. 

142.5 

« 

dto. 

Ganz           »          dto. 

~ 

i 
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X.    Die  Bauko9iem. 


Quelle. 


Namen 

de« 
Tunnels. 


Verkelm-Iiiiie. 


des 


GettmmtkcRti 


I    89 
I    90 


Erbkam's  Ztachr.  1862.  delaTenaseede 

.   St.  Gcnnam. 
dto.  du  Parteire  de 

St.  Germain. 
dto.  du  BM-Rhin  L 


Westbahn. 
dto. 


dto. 

dto. 
I  dto. 

!  Erbkam'8  2 


'  95 

.  96 

■  97 

'  98  • 

.  99. 


dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

dto. 


»       •     n. 

dn  Hant-Bane 
Ldtaelbomg 
1862.  Ancfamllergr., 


Hoffmfihl. 
BeUerille. 
Chaionne. 

RfllT. 


dto. 
dto. 
du». 


dto 
eriM 
dto 


P*P»y 


100  .Eiaenbahnseitung  1SI9.  Fong. 


dto. 

dto. 


,  Erbkam's  ZtMÜir.  1802 
101  I    u.  Oppennaiui,  An-    Batignoiles   I. 


nalea  1862. 


n. 


102  '  dto.  dto 

103  Erbkam'aZeitK]ir.lS62  i 

104  dto.  XanteviL 

105  dto.  Hardelot. 

106  Fönten  a  Baoztg.  1856.  MonticttKit  od.  W< 

MüQtRUil. 


dio. 


dto 
Xordbahn. 
\ 


107 


dto. 


Sc  C!ood- 


d:<> 


108  Erbkam's  Zeitaehr.  1S62  CheiT. 

109  dto. 


110 


111 
112  • 

113 

114 


dto. 


dto. 

dto. 

dto. 


RiiedeSt.3iai^ 

tzn. 

Roe  Noaülcs. 


Place  de  TEo- 
roee  II. 
dxo.         L 
modele*  Ivrr. 


ISM 

1SI6 
1SI6 
ISM 
1S42 


Ab-       1S5« 


IM» 


1^3 


T^*« 


lSi5 
IM5 

1NJ8 


1857 


ISI' 


dto. 
U5  Xotieea  snr  lea 

1867. 
116  Fönter^s  Banxlf .  1S56.  Re«in 


Caa 


117 


dto. 


l'SÄ' 


!<>> 


302,(1  Meter 
95,9     « 


15991U  FitL 


2^2^60 


493,2     -      I       364^90    • 

303,7     •       I       252434    • 

439.2     »       '       396745    « 

26T8,)  Meter  2,5S4:42  Fia' 


247,5  » 

1125.a  • 

1029.  •  • 

345«.  •  • 

571,7  » 


,• 


333,a 


333,«     • 
656.«     • 

lS4.a    m 


5M,a 


284UI7 
1,1963S9 
1,121977 
2,4S:S76 

737003 

1,3540^» 


525122 


396SS2 

1,038243 

1,556153 

S22000 

347915 


109872,»? 


452,^     > 

16S.S     » 

97.f     » 

i     1,0346^     • 

,        408032     ' 

1067ÖU     • 

46.4     . 
14#,a    • 

552i»ö      • 
199654      • 

16«. )     » 

23t»85l      • 

1>3.T     » 

315560      • 
325843,^»  • 

213«     • 

25134«      ^ 

554.«     • 

528T15.44  • 

40.    Summariache  Baukosten. 
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ReduciiteOe- 

Kosten 

sammlkoBten 

pro  lfd.  Fu88 

preuss.  in 

Thalem 

Art 

pro 
Längeneinheit. 

Oebirgsverhältnisse. 

der  Wölbung. 

Anmerkungen. 

(rund) 

4^13      Frcs. 

l  41, s  Thlx. 

Kalkstein. 

Theilweise  ausgemauert 

Tunnel  du  Parterre  ist  ein 

1 

überwölbter   Einschnitt. 

707 

» 

60.0      » 

Sandstein. 

dto. 

• 

740 

» 

62.7      » 

dto. 

dto. 

S3I 

» 

70.4       » 

dto. 

dto. 

1)01 

» 

76.4       »> 

dto. 

dte. 

%5 

M 

81.9       » 

Sandstein,  Wasser. 

Theilweise  ausgemauert 
Mauerungsmaterial    an 

*» 

der  Stelle. 

Stärke  3,os  Fusa. 

114K 

» 

97. :j      » 

dto. 

dto. 

— 

1003 

U 

90.0      » 

Oyps  und  Letten. 

dto. 

— 

1110 

» 

94.0      » 

dte. 

dto. 

— 

721 

» 

61.1      » 

Kreide. 

Vollst.  Ausmauerung. 

— 

12S9 

O 

109.2      » 

Kalk,  Mergel  u.  fester 
Thon. 

dto. 

1500 

o 

132.2      » 

Mergel  u.  Kalkstein  des 
Oxford-Clav,   Oolith 
und     JuraK>rmatioD, 

dto. 
St&rke  2,74-6,16  Fufis. 

"~ 

• 

Wasser. 

dto. 

■< 

1577 

u 

133.6      » 

Oyps,  Sand,  Mergel. 

Asphaltabdeckunff,Kie- 
sel,  trockenes  Mauer- 
werk. 

Stärke  3,os  Fuss. 

.Andere  Angaben  lauten  auf 
2380  Frcs.  pro  lfd.  Meter. 

1161 

a 

98.4      » 

dto. 

dto. 

' 

15S3 

» 

134.1      » 

Mergel  und  Letten. 

Vollst.   Ausmauerung. 

— 

164S 

o 

138.8      » 

dto- 

dto. 

.— 

1750 

a 

148.3      » 

dto. 

dto. 

_> 

2070,91 

» 

•175.5      » 

Mergel,  Sandstein,  loser 
Sand,  wenig  Wasser. 

dto. 
Mörtel,  Asphalt,  Kiesel. 

Trockenmauerung. 
Stärke  90  Centim. 

■ 

2179,93 

B 

184.7      » 

Sand ,    Mergel ,    Oyps, 
Thon. 

dto. 
m.  Bruchstein  U.Mörtel. 
Stärke  0,9  s  1,6  Met. 

2285 

» 

193.6      « 

Thon  und  Sand. 

Vollst.  Ausmauerung. 

— 

2422 

J» 

205.2      » 

dto. 

dto. 

— 

1100 

» 

93.2      » 

dto. 

Ueberwölbter  Ein- 
schnitt. 

^^" 

1200 

» 

101.7      » 

dto. 

dto. 

.^_ 

1426 

» 

120.9      » 

dto. 

dto. 

— 

1497 

n 

126.9       n 

Kalk,  Mergel  u.  fester 
Thon. 

dto. 

— 

1717 

w 

145.5      » 

dto. 

dto. 

— 

1609,us 

B 

136.4      » 

Rother    Sand .     Kalk. 

4,02  im  Centrum. 

— 

Wasser. 

1,15  beim  Anfang. 

1180 

9 

100.0      » 

Schieferartiger  u.  quars- 
haltiger  Felsen. 

Ohne  Mauerverklei- 

1 

dung. 

954,36 

a 

80.9      » 

Orobkörniffer  bUulioh* 
grauer    Kalkstein, 

dto. 

— 

ohne  Wasser. 
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X.   Die  Baukosten. 


• 

u 

1 

Namen 

Zeit 

1 
Länge 

Gesammtkjvuft 

6 

Quelle. 

des 

Verkehrs-Linie. 

des 

des 

des 

Tunnels. 

Angriffs. 

Tunnels. 

Tunnel- 

i 

118 

119 
120 

Oppermann ,    Annales 
de    la   construction 
1862. 

dto. 

dto. 

La  Nerthe. 

Folies  Siffel. 
Tour  magne. 

Marseille-Avignon . 

Tours  h.  Nantes. 
Gard, 

1845 

4620  Meter 

20  » 

21  p 

10,499311  Fr:». 

ISfHW 

745*»     ■ 

121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 

128 
129 
130 

dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

dto. 
dto. 
dto. 

Boueoiron. 

Saulsaie. 

Clermont. 

Fese. 

Beaucaire. 

Poitiersd^Vtc) 

Sempanges. 

Ners. 

Saverne  .'!«). 
dto.    (II«oe). 

dto. 
Tours  ä  Nantes, 
dto. 
Gard. 
dto 
h  Bordeaux. 
Embranchement  de 
Nevers. 
Gard. 
Paris-Strassburg. 
dto. 

69       n 

80      1. 
100      » 
166      » 
308      • 
32(»      » 
359      » 

392      » 
399      • 
493      » 

]19:h^   . 

41  CNN'      • 
1264MHJ       - 

2116.^^    . 
]346'.)5     * 
4ÖT«1M 

50:it>^» 

2o;*05T 
2'526i>y 
364^9«} 

131 

dto. 

Venable. 

Paris-Rouen. 

1841 

399      » 

457425 

132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 

dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

Saint-Louis. 

Tourville. 

Angoulöme. 

AUouette. 

Livernan. 

Saint-Pierre. 

Roule. 

Marseille-Avignon . 
Paris-Rouen. 
ä  Bordeaux. 
Orleans- Vierzon. 

k  Bordeaux. 

Rouen- Dieppe. 

Paris-Rouen. 

1841 
1841 

460      1. 
501      n 
731      « 
1235      > 
1464      » 
1643      « 
1726      >» 

SSa993 
576725     ' 
732THI     • 

2134S5»»     . 

164l9s> 

164.1(Hit>     . 

19Ä467U     ' 

139 

dto. 

Rolleboise. 

dto. 

1841 

2642      » 

3037725     . 

140 

dto. 

Blaisy. 

Paris-Lyon. 

— 

4100      » 

900omi(i 

141 

Eisenbahnzeitung  1849. 

Pouilly. 

Kanal  von  Bourgogne. 

1824 

3330      » 

666<HHN) 

142 

dto. 

Riqueoval. 

»      »    St.  Quentin. 

1803 

5675      • 

39725<i*» 

143 

Oppermann ,    Annales 
1857. 

St.  Maur  (Ci- 
metiere). 

Havre. 

1844 

1134      » 

— 

144 

Eisenbahnzeitung  1849 

Liverdun. 

Kan.  Marne  u.  Rhein. 

1839 

380      • 

6<lSin»«»    ' 

145 

dto. 

Mau  vages. 

dto 

1840 

4800      • 

^lr^N«> 

146 

dto. 

Arschwiller,  kl. 

dto. 

1840 

410      • 

y,Aih¥\ 

147 

dto. 
u.  Crelle's  Journal  1850. 

Lioran. 

Nationalstrasse  126. 
(Aurillac-Mauriac) . 

1839 

1386      » 

]:{S(i<HHt 

148 
149 

Minard,  cours  de  con- 
struction. 
dto. 

Rive  de  Gier. 
Torcy. 

Canal  Oivors. 
»     Centre. 

1770 
1787 

506      » 
1276      » 

54  Ni"*" 

40.    Simmariiche  Baukosten. 
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• 

ReducirteOe- 

Kosten 

sammtkosten 

pro  lfd.  Fu88 

preuBS.  in 

Thalem 

Art 

pro 
Längeneinheit. 

GebirgSYerh&Itnisse . 

der  Wölbung. 

Anmerkungen. 

(rund) 

2272 

Frcs. 

192.5  Thlr. 

Liask&lk,  Dolomit, 
Sandstein,  Mergel. 

< 

Quader. 

— 

900 

» 

76.3     » 

^ 

^ 

_ 

339 

» 

28.9      » 

— 

— 

— 

1711 

» 

145.0      » 

... 

.1. 

.la. 

512 

» 

45.  t      » 

— 

— 

.. 

1260 

j» 

106.8      » 

— 

^mm 

— _ 

1305 

» 

110.6      » 

~- 

.— 

— 

434 

» 

36.8      • 

— 

.. 

^ 

1272 

» 

107.8      * 

_ 

•_ 

— 

1570 

» 

133.1      » 

— 





645 

» 

54.6      » 

^. 

_ 

_ 

707 

» 

59.9      » 

— 

.— 



740 

» 

62.7      « 

— 



.        

1150 

11 

97.5      » 

Harte  Kreide,   Kiesel, 
Thon,  wenig  Wasser. 

Stärke  0,45  Meter. 

— 

1921 

» 

162.8      » 



1150 

j» 

97.5      » 

dto. 

SUrke  0,4  5  Meter. 



1001 

» 

84.8      » 

— . 

— 



1729 

D 

146.5      » 

— 

— 



1122 

J» 

95.]      » 

— 

— . 



1000 

J» 

84.7      « 

— 

— 



1150 

J» 

97.5      » 

Harte  Kreide,    Kiesel 
venig  Wasser. 

Stärke  0,45  Meter. 

^ 

1150 

tt 

97.5     » 

dto. 

auf  608  M.  nicht  ausge- 
mauert. 
Stärke  0,45  Meter. 

2195 

J» 

186.0      » 

— 

— 



2000 

J» 

169.5      » 

Mergel,  Kalkstein,  we- 

voUständ.  ausgemauert. 
Stärke  2,22  Fuss. 

.^m. 

niff  Wasser. 
Kreide,  viel  Wasser. 

700 

» 

59.3      » 

auf  die  Hälfte  verkleidet 

Wurde  erst  später  auf  die 

Stärke  1,23  Fuss. 

ganze  Tiefe  vollendet. 

^^" 

Kreide,  Kiesel,  Feuer- 
steinnieren f      wenig 
Wasser. 

Stärke  0,45  Meter. 

fc^ 

1600 

» 

135.6       n 

Unre^lm.   Oolithkalk- 
stein,  kein  Wasser. 

Fester,  leicht  zu  durch- 
treibender Mergel  des 

Stärke  1,71«=  4,10  Fss. 
Mauerungsmaterial  lie- 
ferte der  Ausbruch. 

1700 

» 

144.0      » 

Cimeridffe   Clay.    In 
den    Schichten     yiel 
Wasser. 

Stärke  1,71  Fuss. 

Annähernder  Preis. 

1400 

O 

118.6       » 

Voffesensandstein ,   yiel 
Wasser,  welches  ver- 

Das ffanze  Gewölbe  mit 
Ueberzug  versehen. 

dto. 

siegt. 

Stärke  3,42  Fuss. 

1000 

D 

84.7      » 

Trachyt,  vulkan.  Con- 

Mauerung;  Trachyt  mit 
Kalk  und  Sand. 

dto. 

glonierate.  Fhonolith, 
Basalt. 

130 

» 

11.0      » 

Puddingstein ,       Sand- 
stein, Steinkohle. 

^ 

nur  1.6    Meter  breit. 

430 

» 

36.5      » 

Grosse  Sandsteinblöcke. 

nur  2.6     Meter  breit. 
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X. 

Die  Baukosten. 

^ 

1 

£ 

Namen 

Ztit 

LSnge 

GeMwnliu-fr 

i 

Uuelle-                          des            ,        Verkehrs-Linie. 

des 

de* 

do 

'tunnel'         | 

1 

Angriffs. 

TunueU. 

Tottwi. 

15U 

Minard ,  eours  de  con- 

Tronquoy.             •     St.  Quentin. 

1 

1903 

1103  Meter 

>li(:ilii  Ff 

151 

dtö. 

Noirieu.                ^              dto. 

1S22 

12U00      - 

SIN"" 

152                    dtü. 

St,  Aignan,            -       Ardennen. 

1812 

262      ~ 

1W.^I«   ■ 

15»  1                  dto. 

'       Bourgogne. 

1S26 

3521      - 

•~<,^-m 

15-1 

dto. 

Bllgwooth. 

Gr.  Jonction  Can. 

1798 

2320      • 

l,Ji!^- 

155 

dio. 

Thamesu.Med- 
way. 

Themae-Medtt.-Can. 

1822 

3620      ■ 

2.S96<m'    ■ 

15G 

dto. 

Charleroy. 

Canal  Charleroy. 

1828 

1288      - 

l..V.'Tl;"    ■ 

157 

dto. 

Terre-noir. 

Eisenb.  Lyon-Etienne. 

1826 

1500        . 

miKKW     . 

158 

Opperm&nD,    Annale^ 
dto. 

St.  Catherine. 

Havre. 

1344 

1050 

IIIH-H-I 

159 

Rue  percte. 

dto. 

1844 

80 

W.»H 

160 

dto. 

BouKngrin. 

dto. 

1844 

1160        . 

V.hlW     ■ 

161 

dto. 

Mo:d-Ribaudet 

dto. 

1844 

360        . 

4J!l)W 

162 

dto. 

Pimj-  Povüle. 

dto. 

1844 

2200       - 

26HM'"    • 

163 

dto. 

Piwy  Povüle. 
Le  Banage. 

dto. 

1844 

200 

i\W>r>    ■ 

164 

dto. 

dto. 

1844 

160        . 

lißW    ■ 

165 

Ztachr.  d.  ÖBterr.  In- 
gen.-Vereins  1869. 

Haba». 

Das.  Ramoaa. 
'BoTdeaui  Bayonne). 

1861 

286 

166 

Zeitw:hr.     d.    Hanno  v 
ArchU.-Verei[iBl856 

Colancella. 

- 

— 

2567F.  hann. 

3747'ii  ni: 

167 

EUenbahn-Ztg.    1866. 

BatignolW. 

Pari»,  8t.  Germain. 

329,17  Met. 

604571  Fr».  >  ' 

16S 

dto.       1649. 

Cumptich. 

Ei».  Löwen. 

1835 

925 

79fi!ä"  h' 

169 

dto 

Boratte. 

Belg.  rhein.  Eiaenb. 

_ 

_ 

_ 

170 

dto! 

Boix  d'Aix. 

dto. 

1840 

696,i&    > 

73l'>l-> 

171 

OppKmaiui ,    Anntdes 

Bratnt-k- 
comie. 

Belg.  StaatsbahD. 

- 

641 

7692»!    ■ 

172 

dto. 

18  TunneU. 

Aachen-Lüttich. 

173 

Notii. 

Mont  -  Ctinia- 

Tunnel. 

Modane-Suaa. 

1858 

12848,91    . 

7500WKKI     ■ 

174 

PresMl  u.    KauffmenB 
tunnela. 

Papur. 

Schweit-Centnlbthn. 

195S 

270 

~ 

175 

dto. 

Laufelfinger 
Fluh. 

dt«. 

I8M 

53 

- 

176 

dto. 

Aarburg. 

dto. 

1»55 

69 

_ 

177 

dto. 

Luzern. 

dto. 

1857 

319 

178 

dto. 

Bu^dort- 

dto. 

1855 

510 

- 

179 

dto. 

BommeUtein. 

Verwnigte     Soh  weiter 

1856 

17^ 

_ 

'  180 

dto- 

Bühl. 

Bahnen  etc. 

1857 

113 

- 

'  ISl 

dlo. 

Rossplatte. 

dto. 

1857 

108         . 

- 

,132 

dto. 

Stau. 

dto. 

1358 

12.         . 

- 

1S3 

dto. 

Hecheln. 

dto. 

1858 

83 

_ 

194 

dto. 

Ob. Glattwand. 

dto. 

1358 

107 

- 

-    1 

40.    Summarische  Baukosten, 


655 


KeducirteOe- 

Kosten 

sammtkosten 

pro  lfd.  Fuss 

Art 

pro 
f  Längeneinheit. 

preuss.  in 
Thalern 

Oebirgs  Verhältnisse . 

der  Wölbung. 

Anmerkungen. 

(rund) 

1 
1 

1 

770 

Frcs. 

65.  :i  Thlr. 

Zerklüftete  Kreide  ohne 
M''a8ser. 

Später    auf   die    ganze 

Länge  verkleidet. 
Stärke  1,2:)  Fuss. 

8.0    Meter  breit. 

70 

» 

6.0      » 

Zarte  und  harte  Kreide 
mit  Wasser. 

Stärke  0,7  5  Fuss. 

nur  1.5    Meter  breit. 

1070 

» 

90.7      » 

Blauer  Muschelkalk. 

Sttrke  1,71  Fuss. 

nur  6.0     Meter  breit. 

230 

» 

19.  Ä      » 

Schiefriger  Mergel,  we- 
nig Wasser. 
Sandstein. 

— 

nur  2.60  Meter  breit. 

430 

» 

36.5      » 

— 

nur  4. so  Meter  breit. 

soo 

a 

67. H      » 

Zarte  Kreide,  Wasser. 

— 

9.00  Met«r  breit. 

1240 

» 

105.1      • 

Letten,  Triebsand,  Was- 

Stärke  2,4 o  Fuss. 

nur  4.»     Meter  breit. 

800 

» 

67.8      » 

ser. 
Schiefer  u.  Sandstein. 

Stärke  0,4  5  Meter 

nur  3.3    Meter  breit. 

1200 

» 

101.7        » 

Kreide    mit    kieselerd. 
Bänken,  viel  Wasser. 

»          0,45        » 

annähernder  Preis 

1200 

• 

dto. 

Kreide  m.  Sandbänken, 
wenig  Wasser. 

»           0,45        » 

dto. 

1200 

0 

dto. 

dto. 

»           0,45        » 

dto. 

1200 

» 

dto. 

dto. 

»           0,45        >» 

dto. 

1200 

» 

dto. 

dto. 

»            0,45        n 

dto. 

1200 

M 

dto. 

dto. 

»           0,45        » 

dto. 

1200 

» 

dto. 

dto. 

I»           0,4  5        M 

dto. 

— 

> 

— 

Sand ,    Conglomerate, 
Mergel  Wasser. 

Gewölbe  aus  hartem 

.^ 

Kalkstein. 

14H  Thlr. 

156.2       * 

— 

— 

— 

lS43,ie 

Frcs. 

156.2       » 

.^ 

_^ 

^^„ 

850 

jt 

72.0       » 

Sand     u.    Thonboden, 
Wasser. 

Gewölbe  0,4  h  M.  stork. 

Eingestürzt. 

1700 

B 

144.0      » 

... 

.— 

-. 

1050 

» 

89.0      > 

— 

— 

— 

1200 

M 

101.7        » 

— 

Ziegelmauerwerk . 

— 

1250 

» 

105.9      » 

sehr  festes  Terrain. 

Vollständig  bekleidet. 

5831 

» 

494. 1       » 

Kalkschiefer  u.  Quarz. 

Vollständig  gemauert. 

Kosten  nach  Zeitungs- 
notizen. 

113S 

B 

96.5      » 

Compacter  Oolith. 

Nur  an  den  Eingängen 
gemauert. 

«MMM 

1243 

S 

105.3       • 

Zerklüfteter  OoFith. 

Nur  Firstgewölbe. 

— 

1357 

» 

115.0      » 

Astartenkftlk. 

...^ 

1128 

» 

95.6      » 

Harter  Sandstein. 

— 

Einspurig. 
Zweispurig. 

902 

» 

76.5      » 

Sand  und  Sandstein. 

Ziegelmauerwerk 

60  Ctm. 

425 

» 

36.0      » 

Sehr  harter  Kalkstein. 

Bloss  Eingänge  gewölbt 

417 

» 

35.4       » 

Schiefer 

Ohne  Wölbung. 

464 

N 

39.3      » 

dto. 

Bloss  1  Eingang  ge- 
wölbt. 

eingeleisig. 

1356 

J» 

114.0      » 

Thon,   Kies  und  loser 
Kalkfelsen. 

Ganz  gewölbt,  60  Ctm. 

1 

523 

11 

44.3       » 

Kalkfelsen. 

nur  d. Eingänge  gewölbt 

440 

M 

37.8      » 

dto. 

dto. 

teil  HA,  Tunnelbau.  II. 


42 
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X.   Die  Baukosten. 


• 

Namen 

Zeit 

Lftnge 

Gesuamtkotic: 

.    e 

Quelle. 

des 

Verkehrs- Linie. 

des 

des 

des 

Tunnels. 

Angriffs. 

Tunnels. 

Tunneli. 

185 

Pressel&Kauifmann  etc. 

Standenhom.     Ver. -Schweiz. -Bahnen. 

1858 

Met. 

^ 

186 

dto. 

Untere     01att-|                dto. 
wand. 

1858 

198        • 

-— 

187 

dto. 

Weisswand.      j                dto. 

1858 

200         » 

— 

188 

dto. 

Ofeneck.                           dto. 

1858 

250 

— 

!  189 

1 

Förster,  Bauztg.  1839. 

Harecastle.        C.  Grand-Trunk. 

1824 

2926  Yards 

1126M  ä 

1  190 

1 

Rrbkam's  Bauztg.  1856. 

Themsetunnel.  I<.ondon . 

1825 

1200  Fuss 

464714    • 

1  191 

Oppermann,     Annales 

Kilsby.              London-Birmingham. 

1834 

2204  Meter 

7515640  Frc* 

1 

18Ö7. 

;  192 

1 

dto. 

Great-Western  London-Bristol. 

— 

— 

— 

1 19a 

1 

1 

Simms   Practioal  Tun- 
nelling. 

Blecbingiey. 

London-Dover  Eisenb. 

1840 

1324  Yards 

95236.17  y* 

194 

dto. 

0 

Saltwood. 

dto. 

1842 

954  Yards 

112642.0  fi  . 

195 

Förster,  Bauxtg.  1862. 

London's     un- 
terird.  Eisen- 
bahn. 

Von  der  Great-Western 
Bahn  bis  zur  City. 

— 

4,5  engl.  Meil. 

11250<Mi 

196 

Eisenbahnztg.  1863. 

1 
Lydgate.            London  -  Nordweatem- 

Bahn. 

1864 

3996  Fuss 

3996U 

197 

dto. 

Buckhom-We- 
ston. 

Salisb  ury- Ye  vvil . 

1858 

2117      » 

53000 

198 

Oppermann ,    Annales 
1857. 

Whitehftll. 

Exeter. 

— 

— 

— 

199 

HannoY.  Ing.-  u.  Arch. 
V.  1856. 

Box. 

^ 

— 

9756  Fuss 
hano. 

1 ,7*^0470  Thli 

200 

dto. 

Cheltenham. 

— 

— 

— 

— 

201 

Eisenb.-Ztg.  1864. 

Lyttleton-Tun-  auf  Neuseeland, 
nel.^ 

^■^B 

8514  F.  engl. 

1930011  € 

202 

Eisenb.-Ztff.  1846. 
Deutsche  Eisenbahn- 

Victoriatunnel. Liverpool. 

1846 

3960    Yard 

1^ 

203 

28  Tunnel.     Badische  Staatsbahn. 

.. 

2556   Ruthen 

2.9O2302  TTiir. 

statistik  pro  1868. 

1 

1 

204 

dto. 

6        »           Bairische          • 

.. 

438        » 

952 17S     » 

205 

dto. 

1         0           Bebra-Hanau. 

_ 

63        » 

86009     • 

206 

dto.                        1        »           Hannoversche   Staatsb. 

_ 

83        • 

103346     • 

( Volkmarshau- 1 

sen).         , 

|207 

dto. 

_               4                                       ' 

20  Tunnel.     'Nassauische           « 

^ 

1763 

1,722500     • 

'208 

dto. 

2        «          ^Sohles.  Gebirgsbahn. 

""■ 

162 

253030     * 

209 

dto. 

3        »           iSaarbrücker      » 

496        » 

713231      ■ 

210 

dto. 

19        »          iWürtembergische. 

— 

148S 

2,089261      ' 

211 

dto. 

12 

Bergisch-Märkische. 

— 

1364 

3,11US71      • 

212 

dto. 

15        » 

Khein-Nahebahn. 

.^ 

953 

1,567127     . 

213 

dto. 

13 

Köln -Minden. 

.^ 

741         > 

1,269^71      • 

214 

dto. 

13        » 

Pfölz-Ludwigsbahn . 

_ 

1086           n 

492M^     • 

215 

dto. 

1            n 

Ff&lz<Nordbahn. 

.^ 

37         . 

15S49     • 

216 

dto.                        9        »          ; Rhein.  Eisenbahn. 

"^ 

1197 

2,360342     < 

40.    Summarische  Baukosten, 
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Kosten 

pro 

Längeneinheit. 


KeducirteGe- 

sammtkosten 

pro  lfd.  Fu88 

preufls.  in 

Thalem 

(rund, 


Oebirgsverhältnime. 


512    Frc8. 
632        » 

510         » 

83V2        5g 

37»         » 


3410  Frcs. 

2709      » 

71   •€  18Sh.7P. 


118  .  ^    I.  — 


43.4  Thlr. 
53.. *>       « 


59.1 
43.2 
193.0 


» 


2(i28.ri      » 


250000  » 

10  » 

34  « 

1451  Fros. 
182,6  Thlr. 
67,5        » 


23 


€ 


40  » 

1136  Thlr. 

2174  » 
1365  » 
1245      » 


977 
1562 
143S 
1404 

22S0 

1644 

1714 

454 

42S 

1972 


» 


M 

» 

I» 


2S9.0  » 

229.  h  *• 

166.5  » 

270.H  » 


328.5      » 


69.0  > 

234.«  » 

123.0  » 

195.3  » 

72.2  » 

15S.ß      > 
92.0      » 

CA 

i  «^ 

l§i 
«'S 's 

^•^^ 

«  *  *■■ 

rc  ^« 

^  O 


Kalkfelsen. 

dto.     sehr  hart. 

dto.     Wasser, 
dto.        dto. 
Sand    u.    Kohlensand- 
stein 
Kies  und  Thonboden, 
Kalkstein,  Schotter- 
lager. 

Erde, Sand,  viel  Wasser. 


Blauer  Thon,  Wasser. 


OrClnsand,  Wasser. 


Sehr  wasserhaltig. 


Felsen  u.  Schieferthon. 

Cimeridge-Clay  u.  loser 
Felsen,  Wasser. 


Art 
der  Wölbung 


Anmerkunjren. 


[Nur  die  Eingänge  ge- 
wölbt. 


Ziegelausmauerung. 
Stärke  1,54  Fuss. 
W&lbang  aus  Klinkern 
in  Romancement. 


Ziegelgewölbe  3  Fuss. 


Steindicke  47  u.  92  Cen- 
tim. 

Steindicke  68  u.  92Cen- 
tim. 

(Aus  6  je  41/2"  breiten 
in  hvdraul.  Kalk  und 
Portlandoeaient  ge- 
mauerten ßaokstem- 
rollschichten. 


eingeleisig. 


4,20  Meter  breit. 

Nach  anderen  Notizen  ko- 
stet der  lallende  Fuss 
2602  Thlr. 

Nach  anderen  Notizen  286 
Thlr.  pro   preuss.  Fuss. 

Preis  pro  lauf.  Meter. 


Nach  anderen  Notizen  307 
Thlr.  pro  preuss.  Fuss. 

Nach  anderen  Notizen  ko- 
stet der  lauf.  Fuss  preuss. 
562  Thhr. 


Buntsandstein. 


Meistens  Orauwacke. 


Sandstein, 
dto. 


Ein  grosser  Theil   der 
Länge  ohneWölbung. 


Ein  grosser  Theil  der 
Länge  ohneWölbung. 


Preis  pro  lauf.  Meter. 


Preis  pro  lauf.  Fuss. 


Werden  die  Tunnens  der 
übrigen  Vereinsbahnen  zum 
selben  Kostenpreise  ange- 
nommen, so  besitzt  das 
Gebiet  der  Vereinsbahnen 
mit  Schluss  1868  im  Gan- 
zen 21186  Ruthen  oder  ca. 
lOVs  Meilen  Tunnel,  wel- 
che mindestens  die  Summe 
von  30  Millionen  Thaler 
beansprucht  haben. 
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X,    Die  Baukasten, 


• 

IC 

Namen 

Zeit 

liänge 

Getammtkofit: 

TS 

a 

Quelle. 

des 

Verkehrs- Linie. 

des 

des 

des 

Tunnels. 

Angriffs. 

Tunnels. 

Tunnel« 

217 

Deutsche  Eisenbahn- 
statistik pro  1868. 

1  Tunnel 

(Eisenach) 

1  Tunnel 

Werrabahn. 

— 

145  Ruthen 

157526  PiL' 

218 

dto. 

Graz-Göflacher  Bahn. 

— 

27 

5332n     . 

219 

dto. 

3        » 

KaiserinElisabethbahn . 

._ 

222 

5005^)0 

220 

dto. 

9        » 

Süd-Norddeutsche . 

— 

617 

734710     . 

221 

dto. 

2        » 

Westphälische  Staatsb. 
Montle9on-Limoges. 

497        • 

92<*9T6 

222 

Annales  du  Genie  Civil 

Rivitre. 

— 

516.5  Meter 

^— 

1870. 

223 

Conditions   techniques. 

Remy-Foug. 

Paris-Strassburg. 

1847 

1121.97    » 

1 ,566b24  Fr^ 

224 

dto. 

Remily. 

Paris- St.  Mauer. 

1856 

162.00   » 

3354J(jii     . 

225 

dto. 

Bel-Air. 

dto. 

1856 

251. S6  » 

2799^7     . 

226 

dto. 

Kue  du  Midi. 

dto. 

1855 

374. S5   » 

57S05** 

227 

dto. 

Bouchots. 

No^ent-Flamboin . 
Paris-Mühlhausen . 

1856 

104.90    » 

21T96«i      ■ 

228 

dto. 

Pommeraye. 

1855 

300.00    » 

806HSy     . 

229 

dto. 

Marne. 

dto. 

1855 

200.00   » 

617724     . 

230 

dto. 

Marne-Saolon. 

dto. 

1855 

1320.00    » 

3,40211^     ■ 

231 

dto. 

Noir-Mouchdt. 

dto. 

1854 

1250.00   » 

l,9l6vii« 

232 

dto. 

Amance  -  Sao- 
Ion. 

dto. 

1855 

1113.00   » 

1 ,6025«»^     . 

233 

dto. 

Etang. 

dto. 

1855 

388.00      » 

59:«<5U 

234 

dto. 

Oenevreuille. 

dto. 

1855 

620.80      • 

9312*1« 

235 

dto. 

Georges- 
Champ. 
Blanc-Mont. 

Blesme-Gray. 

1853 

261.63       » 

4i»i^i5!     . 

236 

dto. 

Rheims-Charleville. 

1856 

750.00      » 

i>v6<>Ni       • 

237 

dto. 

Meziöres. 

dto. 

1857 

141.0b       » 

3oyi«Hi     ' 

238 

dto. 

Fils-Aimont. 

Charleville  -  Givet  -  Mo- 

1858 

518.25       » 

7334hM'     ' 

rialmö. 

239 

dto. 

St.  Nicolas. 

dto. 

1858 

801.00      » 

l,l050ti»»     . 

240 

dto. 

Corbeaux. 

dto. 

1858 

495.00      » 

eStüKii     • 

241 

dto. 

Koches  -  de- 
Diables. 

dto. 

1859 

397.00      ■ 

51^<HM.» 

242 

dto. 

Fumay. 

dto. 

1859 

558.75      » 

792  ww«     • 

243 

dto. 

Charlemont. 

dto. 

1860 

510.00      > 

?5l5<K.i«l 

244 

dto. 

Pi^ce-Madam. 

Charleville-Pierre-pont . 

1859 

817.17      • 

l,9<HJWrt» 

245 

dto. 

Boisdelacroix. 

dto. 

1860 

278.00      » 

3O2i>l)0     • 

246 

dto. 

Vachemont. 

dto. 

1860 

343.10        m 

41501«     • 

247 

dto. 

Platiniäre. 

dto. 

1860 

671.92      • 

6S00<K>     • 

248 

Notiz. 

Naensen. 

Kreiensen-Holzminden . 

1862 

2800  pr.  Fuss 

5e57T.'i  TtJ 

249 

dto. 

Ippen^en. 

dto. 

1863 

655    u       • 

1 

l«5l^i     • 

I 

4(t.    Stanmurisrhi^  Baukotten. 

659 

■  Xwlen 

sammikoHlen 

Im».^..,,!,, 

pro  Ifd    Fu.» 

preuM.  in 
Thftlem 
rund} 

G  e  birffflverhSltniiM . 

Art 

der  Wölbunir. 

Auiiii'rkun);en, 

iiteru,. 

KothliegendeK. 

ungewölbt. 

1U76       " 

*J 

_ 

- 

SSM       • 

- 

- 

Sitihe  Seite  «57. 

ttn    ■ 

'  493       • 

l5.i,»Thlr. 

Granit 

Itlb  Meier  ganx  gewölbt; 
242  Meter  lEeilweiM 

[ 

gewölbt;    lCki..7  ohne 
Wölbung. 

nun  Frw. 

IIS.  1        ■ 

_ 

~ 

••T      . 
Ul      ' 

U4 

— 

z 

m  : 

7 

— 

z 

1^ 

2r,i 
21'- 

- 

- 

- 

IU3       ' 

lilO.»       . 

_ 

_ 

_ 

1440       • 

123.0     • 

- 

- 

— 

1831      • 

12».^.      - 

_ 

_ 

_ 

1800      - 

127.1      . 

1M2      - 

1311.7      • 

- 

— 

- 

IW!       - 

SB.j      = 

_ 

_ 

_ 

2377      . 

2l)l-t      • 

- 

1418      • 

120,1.      - 

- 

— 

1370      • 

lltl-s      . 

_ 

_ 

_ 

JSBS      - 

|l|S.'.l        " 

- 

- 

- 

lan    ^ 

IIU.ii       ■ 

- 

- 

- 

141S      ■ 

I2U.I       - 

_ 

_ 

_ 

1506      . 

V.i5.>      • 

S3XS      ■ 

\V1.„       . 

low     ■ 

•M.i      • 

1110      • 

11(2.:.      .. 

1013      • 

►.5,7      . 

202.11      " 

vorwiegend    Xeuper- 
vorwiegend  Lianmergel. 

incl.  Fafaden. 

- 

llid..-,      " 

Sohlengewölbsgunen, 

dto. 

t 

W 
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X.    Die  Baukosten , 


§.  252.    Elasaifioirte  sommariaohe  BaokoBten. 

Die  ausserordentlichen  PreisdiiSerenzen ,  welche  die  vorliegende  Tabelle  nach- 
weist, bezeugen  die  Unsicherheit  ihrer  Benutzung.  Für  jene  Fälle  also,  wo  es  sieb 
um  eine  rasche  Kostenangabe  handelt  und  ein  hoher  Grad  der  Genauigkeit  aus- 
geschlossen bleiben  kann,  ist  es  weit  zweckmässiger,  praktische  Angaben  über  Bau- 
kosten zu  benuteen,  welche  Schätzungswerthe  umfassen  und  welche  nach  den  Boden- 
verhältnissen klassiiicirt  sind.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  solche  Schätzung^ 
werthe  und  dürfte  sie  in  den  meisten  Fällen  zur  approximativen  Preisbeurtheilung  hin- 
reichen und  die  nöthigpe  Sicherheit  bieten,  da  ihr  auf  langjährige  Beobachtungen 
zu  Grunde  liegen. 

Tabelle  Nr.   190. 
Geschätzte   summarische   Baukosten  zweigeleisiger  Tunnels. 


n 
m 

IV 


V 

VI 

vu 


Thaler 


Tunnels ,  durchweg  zu  schiessen ,  ohne  Zimmerung 
und  Mauerung. 

a)  Tunnels  in  massigem  Sandstein pro  lauf.  Fuss  preussisch 

bj  Tunnels  in  massigem  Kalkstein »  »  »  » 

c]  Tunnels  in  geschlossenem  Rothliegenden  .    .  »  »  «  » 

dj  Tunnels  in  geschlossener  Grauwacke  .    .   .    .  »  »  »  » 

e)  Tunnels  in  massigem  Eruptivgesteine     .    .    .  »  »  »  » 

Tunnels,  wo  das  Gestein  noch  durchwegs  geschos- 
sen werden  muss,  aber  nur  leichte  und  theil weise 
Zimmerung  und  dto.  Blendmauerung  nöthig  ist    o        »  »  » 

Tunnels  dto.  dto. ,  aber  durchwegs  mit  leichter 
Mauerung »        »  »  » 

Tunnels  in  theilweise  zu  schiessendem  Gesteine, 
kräftige  Bölzung,  durchgehendes  und  stärkeres 
Mauerwerk >•        «  »  » 

Tunnels,  welche  fast  ohne  Sprengarbeit  ausgegraben 
jedoch  durchgehen ds  mit  starkem  Mauerwerk  und 
theilweise  mit  Sohlengewölbe  versehen  werden 
müssen »>        »  >»  " 

Tunnels  ohne  Sprengarbeit,  starker  Druck,  vorwie- 
gend Sohlengengewölbe »        »  »  » 

Tunnels  unter  schwierigen  Terrainverhältnissen  und 
mit  durchgehendem  Sohlengewölbe »        »  »  » 


SO 
90 

100 

130 
150 


130 
150 

160 


ISO 
200 
250 


Anmerkung. 


Bei  ausserordentlichen  Terrainverhältnissen,  bei  hohen  l^ebenkost«n .  kurzen  Bau- 
terminen, bei  Bauwerken  über  3000  Fuss  Länge  müssen  zu  obigen  Prei.<ien.  je 
nach  den  Verhältnissen,  Zuschläge  von  lO^/o  bis  400/o  zu  obigen  Preisen  gemacht 
werden. 


Nach  den  Erfahrungen   in  Frankreich  kann   man   die   generellen  Kosten  eine^ 
zweigeleisigen  Eisenbahntunnels  unter  gewöhnlichen  Bauverhältnissen  wie  folgt  schätzen. 


/'. 


(5Ö1 


•««?  Kost«Ti  zweigeleisiger  Tunnels. 


l'reis  pro  lfd. 
Meter  in 

Francs 


Preis  j)ro  Itd. 
preuss.  Fuss  in 

Thaler    rund 


louo 
1 500 

2.">00 


Sö 
125 
ItiT 
210 
2.">0 


\I.  Kapitel. 


rte    Baukosten. 


.  I 


:i.  Vorbemerkungen. 


ipitel   sind  Excerjite   und  Notizen  über  Kosten  aus- 
l))auten  zusammengestellt  und  es  dienen  diese  Angaben^ 
in  inet  sind,   als  Hilfsmaterial  för   die   Aufstellung   von 
knrdirungen  bei  der  Ausführung  des  l^aues. 

Kleinere  Notizen  über  Baukosten.^ 


I  i.i. 


o 


Uterrains  der  Konen   Eisenbahn 


LiLngc  von  5092  *",u  wovon  HbO  Meter  nicht  ausgemauert,  4412 

im  Mittel  stark,  ausgemauert  sind.    Sie  wurden  in  Entreprise 

iiics  nebst  allem  Zubehör  ausgeführt.    Sie  haben  am  Anfang  des 

i.ii.     Auf  der  Bahn  von  Ronen  nach  Havre,  sind  S  Tunnel  mit 

1  Meter  und  0"',r*2  Breite  am  Anfange  der  Gewölbe;  sie  sind  von 

! 'liehen  Stärke  von  0™y45  ausgemauert.    Der  lauf.  Meter  wurde  von 

Francs  übernommen ,  jedoch  mit  Ausschluss  der  unvorhergesehenen 

W'rmehrung  der  Mauerstärken ,  Wasserschöpfen,  und  für  Arbeiten 

-i  die  wirklichen  Kosten  pro  lauf.  Meter  lUÜO  bis  1290  Francs  be- 

•  lurch  ein  aus  graugrüner  Kreide  mit  Kieselbänken  und  Kieselnieren 

■.  nrden. 

[is  iiuf  der  Fjisenbahn  von  Lüttich  nach  Aachen, 

und   Dolhain    IS  giebt ,    waren   einer  (»H7 '",o  zwei  unter   IOO™,ü 

ion'°j»  und  I^SO^'jO   lang    sind,    können    in    die   oben    erwähnte 

(lunn  es  sind    alle  durch  sehr  festes  Terrain  geschlagen  worden. 

7  "',;»o    am    Anfang    des  Gewölbes,    und    einen   Querschnitt   von 

iTulip    von     einem    Ziegel    bis    vier    Ziegel     stark    bekleidet    und 

V.i  pag.  301  Bd.  II. 
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haben  pro  lauf.  Meter  1200 — 1300  Francs  gekostet.    Der  Kubikmeter  Abtrag  kam  auf  1 7  Franc« 
40  Cent;  der  Kubikmeter  Mauerwerk  des  Gewölbes  kostete  28,  der  der  Widerlager  18  Francs. 


EiatBbaliBseitung  1»I5.    fbl.  203. 

3)   Der  Tunnel  bei  Erlangen,  an  der  Nümberg-Bambeiger  Bahn, 

hat  eine  eiförmige  Form  von  21,5  Fuss  Höhe,  26  Fuss  grOsster  und  22,8  unterer  Breite.  Die 
Länge  des  Tunnels  beträgt  1050  Fuss. 

Der  ganze  Tunnelbau  —  der  erste  in  Bayern  —  war  früher  durch  die  Ingenieure  der 
Gesellschaft  und  zwar  zu  31 ,220  fl.  veranschlagt.  Die  Eisenbahnbau-Kommission  veranschlagte 
ihn  zu  1 30000  fl.,  wobei  1000  Fuss  Länge  bestimmt  war,  und  man  auf  Arbeiten  in  Sandstein  rech- 
nete. Maurermeister  Jordan  übernahm  den  ganzen  Bau  um  8%  billiger,  als  die  Anschlagssuxnme. 
Im  Laufe  des  Baues  ergab  sich  jedoch,  dass  der  hochgelegene  Keuper-Sandstein  nach  unten  »ehr 
bald  aufhörte  und  in  bunten  Mergel  überging,  der  eine  Schicht  blauen  Lettens  enthielt,  und  man 
sah  sich  dadurch  genöthigt,  von  dem  obigen  Accorde  abzustehen.  Es  wurde  die  Länge  auf  1015 
Fuss  bestimmt,  zuletzt  in  1050  Fuss  ausgeführt,  und  die  Kosten  sollen  sich  dem  Vemehmen 
nach  auf  280,000  fl.  abschliessen.  Die  Lieferungen  der  Backsteine  hatte  der  Unternehmer  für 
22  fl.  pro  1000  Stück  übernommen.  Da  jedoch  die  Termine  der  Lieferungen  sehr  rasdi  folgen 
mussten  und  man  sich  Anfangs  veranlasst  sah ,  sehr  viele  Steine  als  unbrauchbar  zu  verwerfen, 
auch  die  Zeit  immer  mehr  drängte ,  während  die  Steine  kaum  aufzutreiben  waren ,  musste  man 
dem  Unternehmer  27  fi.  bezahlen ,  und  später  den  Schweinfurter  und  anderen  Lieferanten 
36—38  fi.  per  1000  Stück. 

Hülfsbahnen,  Hundeläufe,  überhaupt  regelmässig  geordneter  Betrieb  war  nicht  zu  be- 
merken und  nur  nothdürftig  und  höchst  ungenügend  waren  zerbrochene  Bohlenstficke  für  den 
Material-Transport  nach  Innen  und  Aussen  in  Anwendung. 


EisenlNÜiiiteitaiig  1845.    fol.  84. 

4)  Auf  der  Eisenbahn  von  Marseille  nach  Avignon  kommen  2  Tunnel  vor ,  von  welchen 
der  eine  bei 

de  la  Nerthe,  zwischen  Marseille  und  St.  Chamas, 

die  bedeutende  Länge  von  4600  ^j  Meter  oder  2425  Klafter  (15049  hess.  Fuss)  erhält.  Von 
200  zu  200  Meter  sind  Schächte  niedergetrieben,  von  denen  die  3  tiefsten  185  Meter  oder  95 
Klftr.  Teufe  haben.  Auf  jedem  Schachte  befindet  sich  eine  Dampfmaschine  zur  Forderung  der 
Wasser  und  des  Gebirges ,  sowie  der  Baumaterialien.  Dieser  Bau  wird  in  Aocord  aosgeföhrt, 
und  zwar  in  der  Weise ,  dass  der  Accordant  nur  die  Ausräumung  und  Ausmauerung,  für  loo 
Francs  fClr  den  lauf.  Meter,  übernommen  hat.  Die  Anschafihng  der  sämmtlichen  Materialien, 
als  Steine,  Mörtel,  Rüstholz  etc.  sowie  die  Förderung  der  Wasser,  des  Gebirgs  und  der  Bau- 
materialien, wird  von  der  Bahndirection  besorgt.  Tritt  hierbei  irgend  eine  Stockung  ein,  so  er- 
hält der  Accordant  eine  Entschädigung  für  die  ausser  Thätigkeit  gesetzten  Arbeiter.  Seit  ^nem 
Jahre  ist  der  Bau  im  Gang ,  man  hofft  denselben  nach  3  Jahren  vollendet  zu  haben ,  und  zwar 
verhältnissmässig  mit  nicht  viel  grösseren  Kosten,  als  kleinere  Tunnel  sie  erfordern) . 


BiMnbAbBSoitnng  1M6.    fol.  :I4. 

5)  Anschlagskosten  von  der  Bayerschen  Staatseisenbahn .  Linie  Bamberg-Schw^afur 

aj   Der  Tunnel  bei  Krommenthal, 

600  Fuss  lang,  durch  das  zerklüftete  Gestein  des  Rothen  Todtliegenden.  Berechnet  wird : 

für  5580  Schachtruthen  Ausbruch  per  Schachtruthe.  20  fl.  =  111600  fl. 
1  600  lfd.  Fuss  Ausmauerung  per  lfd.  Fuss  .  .  140  »  =  S4000  • 
»   die  beiden  Tunnelmündungen =    36000   » 

zusammen  231600  fl. 
oder  auf  den  lfd.  Fuss  386  fl. 

1)  Eisenbahnseitung  Jahrg.  1845  fol.  41  ^ebt  die  Länge  des  vollendeten  Tunnels  auf  462S  Meter  ai. 
Oberingenieur  Talabot  baute  denselben  in  emeni  Zeiträume  von  4  Jahren. 


41.  Detaillirte  Baukosten, 
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b)    Der  Tunnel  durch  den  Schwarzkopf  bei  Hein, 

Länge  3300  Fus8  durch  bunten  Sandstein,  möglicherweise  zu  einem  Drittheil  durch  Gneuss  oder 
Glimmerschiefer  zu  treiben.    Berechnet  wird  : 

Für  die  Schachtruthe  Ausbruch  in  buntem  Sandstein 25  fl. 

»      »              »                    n          »>    Gneuss  oder  Glimmerschiefer  30   » 
»    20460  Schachtruthen  im  bunten  Sandsteine  und  10230  Schacht- 
ruthen in  Gneuss  oder  Glimmerschiefer    >>IS400  fi. 

»     3300  lfd.  Fuss  Ausmauerung,  per  lfd.  Fuss  175  fl 577500  » 

»    beide  Tunnelmündungen     75000  » 

zusammen    1470900  fl. 
oder  auf  den  lfd.  Fuss  445  fl. 


Eitenbahnzeitaiig  \h\>>,    fol.  %\b. 

Württembergische  Eisenbahn. 

6)   Tunnel  unter  dem  k.   Lustschlosse  Rosenstein. 

Die  Kosten  waren  ursprünglich  für  eine  Länge  von  1200  Fuss  veranschlagt  zu  144000  fl. 
oder  per  lfd.  Fuss  zu  120  fl.  Die  Verhältnisse  der  südl.  Mündung  zu  einem  über  dieselbe  weg- 
fahrenden Feldwege  nöthigten,  dem  Tunnel  eine  Länge  von  1270  Fuss  zu  geben,  wonach  der 
Anschlag  auf  152400  fl.  zu  erhöhen  ist.  Der  Tunnel  wurde  in  Regie  ausgeführt,  mit  Ausnahme 
der  beiden  Tunnel-Portale ,  welche  in  Contract  gegeben  wurden ;  der  gesammte  Bauaufwand 
war  folgender : 


l. 
2. 

3. 


4. 
5. 
6. 

7. 
8. 

9. 

10. 


Allgemeine  Zubereitung  der  Baustelle ,  nämUch  :  Einfriedigung  derselben, 
Herstellung  der  Geschirr-  und  Kalkhütten  und  eines  Brunnens    .... 

Erdarbeiten.  Die  Ausführung  der  Einschnitte  an  beiden  Tunnelmündungen, 
und  Abfuhr  der  aus  dem  Tunnel  bis  zu  dessen  Vollendung  geförderten 
Erdmassen  im  Contract 

Rüstungen. 

a)  Lieferung  des  zu  denselben  erforderl.  Holzes 17700  fl. 

b]  n  »     »  »  »         Gusseisens    ...      4300  » 


1090  fl. 


5600  » 


Lieferung  des  erforderlichen  Steinmaterials 

»         der  MOrtelmaterialien,  Kalk,  Sand  und  Trass 

Anschafi*ung    und    Unterhaltung    von    Werkzeugen    und    Geräthschaften, 

Schraubenbolzen,  Nägeln,  Seilen,  Pulver  etc 

Beleuchtung ^ 

Arbeitslöhne  beim  Betrieb  der  Stollen,  Zimmern  und  Einsetzen  der  Rüstungen, 

Wasserfördern,  Zurichten  der  Baumaterialien,  Herstellen  des  Mauerwerks 
Herstellen  der  beiden  Portale  des  Tunnels  sammt  der  zugehörigen,  im  o£fenen 

Einschnitte  ausgeführten  Tunnelstrecke  im  Ganzen  von  75  Fuss  Länge  . 
Bauaufsicht 


22000  » 

414S0  » 
12430  » 

7000  » 
2730  » 

92230  » 

12150  » 
5050  n 


Zusammen      201850  fl. 


Hiervon  kommt  in  Abzug  der  Erlös  aus  dem  Verkauf  von  entbehrlichem 
Rüstholze  mit 


4650  » 


4200 


193000  fl. 


Bleibt      197200  fl. 

Bringt  man  von  dieser  Summe  femer  in  Abzug  die  Kosten  der  Ausführung 
der  Einschnitte  vor  den  Tunnelmündungen  mit 

so  beläuft  sich  der  Gesammtauf  wand  auf 

oder  pro  laufd.  Fuss  auf  152  fl. 

Hiemach  ergab  sich  nach  vollendetem  Bau  eine  Ueberschreitung  des  ursprünglichen  Ver- 
anschlags  von  40600  fl.  oder  mehr  als  25^/o. 


.. » 
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X.  Die  Baukosten, 


Eisenbahnzeitang  1S40.    fol.  S2. 

7)  Der  Tunnel  bei  Kirchheim  am  Neckar  (Württemb.  Nordbahn) 

hat  eine  Länge  von  2040  Fuss.    Er  wurde  von  einem  Unternehmer  in  Verding  ausgeführt  und 
waren  dabei  folgende  Preise  bewilligt : 

1)  Für  die  Sprengarbeiten  an  den  Widerlagern  der  bereit«  ausgebrochenen  Tunnelstrecke, 

per  Schachtruthe  12  fl.  24  Kr. 

2)  Für  die  Vormauerung  der  Widerlager,  durchschn.    1  Fuss  dick,  mit  nach  dem  Fugen- 

schnitt bearbeiteten  Sandsteinen,  ähnlich  dem  Tunneige  wölbe  in  Mörtel  von  magerem 
Kalk,  per  Schachtruths  zu  42  fl. 
Diese  Preise  begreifen  sämmtliche  Rüstungen  und  sonstige  mit  der  Ausführung  verbun- 
dene Nebenarbeiten. 

Die  Kosten  des  Tunnels  waren  ursprünglich  veranschlagt  worden  zu  300000  fl.   oder  per 
laufd.  Fuss  zu  150  fl.    Der  e£fective  Bauaufwand  war  folgender: 


1. 


2. 

3. 
4. 
5. 
6. 


7. 

8. 


Allgemeine  Zubgreitung  der  Baustelle ,  Ankauf  und  Pacht  der  zu  Werk- 
und  Materiallagerungsplätzen  ,  sowie  zur  Herstellung  von  Verbindungs- 
wegen erforderlichen  Grundflächen 

Erdarbeiten,  Ausführung  der  Einschnitte  an  beiden  Tunnelmündungen  .    . 

Bescha£fung  des  erforderlichen  Rüstholzes 

Bergmännische  Arbeiten 

Wasserförderung 

Maurer  und  Steinhauerarbeiten 

a)  Gewölbe 44440  fi. 

b)  Vormauerung  der  Widerlager 32290  » 

c)  Portale 12325  » 

d)  Abzugskanal 5245  » 


Prämie  des  Unternehmers 
Bauaufsicht , 


3200  fl. 

3000  - 

6070  i 

121960  i> 

150  • 


94300  » 
6000  • 
4200  • 


Zusammen      238880  fl. 

Hiervon  kommt  in  Abzug  der  Erlös  aus  dem  Verkaufe  von  entbehrlichem 
Rüstholz  und  anderen  Materialien,  sowie  der  Werth  der  gusseisemen 
Lehrbögen  mit 1720  » 


Bleibt      237160  fl 
oder  per  laufd.  Fuss  120  fl. 

Hiemach  ergab  sich  nach  Vollendung  des  Baues  eine  Ersparniss  von  62S40  fl.  oder  20'^^ 
des  Voranschlags. 

Die  Arbeit  am  Tunnel  hatte  April  1846  begonnen  und  war  Ende  1847  beendet. 


Biaenbabnzeitnng  Itöl.    fol.  146. 

8)   Der  Tunnel  de  la  Nerthe. 

Am  30.  Juni  1850  war  der  4620  Meter  lange  Tunnel  beinahe  vollendet  und  für  den- 
selben verausgabt,  und  zwar : 

für  Schachtförderung  und  Wasserschöpfen 1,056,957  Francs. 


» 

0 

» 
n 


)) 


Abteufung  der  Schächte 617,167 

Ausmauerung  derselben 205,432 

Stollenbetrieb 3,526,861 

Auswölbung 4,040,294, 

verschiedene  Arbeiten 422,051 

stehende  Betriebsmittel 336,708 

bewegliche       »                 132,449 

Zufahrtswege  in  einer  Länge  von  11163  Meter 1129717 


» 

n 
1» 

» 

n 

» 


10,450,636  Francs. 


4t.  Detaillirti'  Baukosten.  665 

Sonach  kostete  der  Tunnel  de  la  Nerthe  per  lfd.  Meter  2250  Fr. 
Es  kostete  femer  speciell : 

die  Abteufung  der  Schächte  per  lauf.  Meter 260  Francs. 

»    Ausmauerung  derselben    .    .    dto 90       » 

der  Stollenbetrieb dto 765       » 

die  Grabarbeit  beim  Abteufen  der  Schächte    dto 20       » 

»            ))             »      Betrieb  der  Stollen  .    .    dto S — 9       » 

»    Schachtförderung   und    das   Wasserschöpfen   etc.    pro 

Cubik-Meter  auf  90  Meter  Höhe 2       » 


Eisenbahnzeitang  l^5;i.    fol.  125. 

9)    Der  Tunnel  bei  Maulbronn  auf  der  württemb.  Westbahn 

hat  1000  Fuss  Länge. 

Kosten.    Eine  Strecke  von  4.5'  des  unteren  Stollens  erforderte  für 
3  Hauer  je  IY2  I2stündige  Schichte  (bei  48 — 54  kr.  Tagelohn), 

1  Ziminermann  1  »  »         (  »    50  kr.), 

1  Schaufler         X^j^         »  »         (  »    42  kr.  und  bei  einer  vergl.Trahsport weite  von  200' 

auf  einen  fertigen  Platz  im  Tunnel  oder  zu  Tag) , 
6  Buttenträgern  1 V2         »»  »         (  »    26 — 30  kr.  Tagelohn) . 

Es  ergab  sich  für  die  Ruthe  Gemäuer ,  sowohl  Fundamente  als  Widerlager  und  Gewölb 
durchschnittlich : 

die  Steine  vom  Lagerplatz  im  Tunnel  vor  Ort  zu  bringen  und  zu  erneuern  ein  Zeitaufwand 
für  1  Maurer  6    12stündige  Schichten  bei  48 — 56  kr.  Tagelohn, 

n    l  Steinträger         7  »  »  »     44  kr.  » 

Für  die  Kosten  des  Tunnelbaues,  incl.  des  Mauerwerks  der  Portale  und  Flügel  desselben, 
femer  einschliesslich  der  Aushebung  der  Einschnitte  vor  beiden  Tunnelmündungen  bis  an  die 
£nden  der  Flügel ;    endlich  der  Wasserabzugdohle  in  der  Sohle  des  Tunnels  waren  veranschlagt : 

Grabarbeit 42360  fl.  rhein. 

Maurerarbeit 82100  »       » 

Rüstung 24960  » 

Wasserabzugdohle 3580   »        » 

Aufsicht  und  Unvorhergesehenes  15000  »       » 

l68Ö0ir)i       ^~ 

Die  Vergebung  des  Tunnels  mit  9"/,)  Rabatt  hat  diese  Summe  duf  152,880  fl.  ermässigt. 


EiMDtehnzeitnng  1853.    Fol.  145. 

10)    Die  Uebersteigung  des  Lukmanier  vermittelst  einer   Lokomotivbahn. 

(Schweiz.  Südbahn.  —  Project.) 

Kosten  des  Tunnels,  wenn  man  ihn  in  höherer  Richtung  unter  der  Thalsohle  durch- 
führt, ihn  auf  der  südlichen  Seite  unter  Plan  Caniposa  ans  Licht  treten  lässt  und  von  da  bis  Oli- 
vone  die  Bahn  mit  2y2Vo  Grefölle  entwickelt,  wodurch  diese  offene  Strecke  eine  Länge  von 
14820  Meter  und  der  Tunnel  eine  Länge  von  25675  Meter  erhält: 

Q,  Schachtbau.  Die  mittlere  Entfernung  der  Schächte  beträgt  500  Meter,  es  sind 
daher  51  Schächte  abzuteufen  von  einer  Gesammttiefe  von  10462  Meter,  die  mittlere 
Schachtiefe  beträgt  205  Meter,  die  grösste  Tiefe  392  Meter,  der  auszuhebende  Quer- 
schnitt 7  Quadratmeter;  die  Gesammtarbeitsmasse  mithin: 


1 ... 


r- 


» 


600  X.   fjie  BauAosttn. 

I<;4*;2  X  7  =  722:54Cu&.-Merer  giebt  ä  27.1  Fic*.  =    19^4041  Frca. 
filr  50  theil.«  dnrch  I>am|>f.  theü»  durch  \Va«ä€r  zu  treibende  Ma- 
Mclünen  neb<  Gebäuden  und  Zubehör  etc.  ä  2.>0*>«i  Frc*.    .    .    .  I25O00U     - 

h.  Tunnelbau,  r>ie  Länge  beträgt  25675  Meter,  der  Querschnitt 
für  einfache  Spur  25  Quadratmeter,  ako  25675X25  =  64IS75 
Cub.-Meter  ä  2«»  Frc« 12S37500 

r.   Offene  Bahnanlage,    Vom  Au^eange  des  Tunnels  bis  Oli- 

vone  n.S2  Kilom.  ä  H5tH>0  Eres 51S7000 

fi.  Oberbau.  Hekie^rnng.  SchweUen.  Schienen.  Legen  und  Befesti- 
gen der«eU>en  neb«t  Befestigiing^mittel.  4ö.i«:,Kilom.  ä  oOOfiOFrcs.         20 1 4750     » 

Gesammtkosten       232S3S9i  Frcs. 

Wenn  man  den  Tunnel  schon  bei  Olivone  beginnt .  tiefer  unter  der  Thalsohle  dnrchf^Ohrt 
und  im  Medelner  Thal  mit  dem  oberen  Froject  verbindet ,  wodurch  er  eine  Gresammtlflnge  von 
287 H5  Meter  erhält: 

a.  Schachtbau.  Bei  einer  mittleren  Entfernung  von  50ii  Met. 
werden  56  Schächte  erfordert  von  einer  Gesammttiefe  von 
\U'M^S  Meter,  mittlere  Tiefe  346  Meter,  grösste  Tiefe  702 
Meter,   1939S  X  7  =  1857S6  Cub. -Meter  ä  43  Francs        .    =     5S3b798  Francs, 

fnr  56  Maschinen  wie  oben  25000  Francs =     1400000       » 

h.   Tunnelbau  2S735  X  25  =  71S375  Cub.-Met.  ä  22  Frcs.  =  I5S04250       »  / 
r.   Oberbau  wie  oben  2S,73:>  ä  5O0t»0  Frcs =     1436750       » 

Gesammtkosten  =  24479798  Francs. 

Wenn   zur  Beförderung   des   Baues  noch   weitere  36  Zwischen- 
schächte angewandt  werden,  so  kostet  diese  Arbeit 6492881        » 

Also  insgesammt         30972679  Francs. 


Kic^nbahnz^itung  1%G3.    1.  Semei<t<'r   f.  'M.i.  (Nach  dem  Engineeri. 

1  1      Der  L  y  d  g  a  t  e  -  T  u  n  n  e  1 

auf  der  nach  Oldham  führenden  Zweigbahn  der  London  and  North  Western  Bahn  ist  3996  Fuss 
lang,  lichte  Weite  25  Fuss,  lichte  Höhe  20  Fuss.  Derselbe  wurde  vom  October  1854  bis  März 
185(i  vollendet  und  kostete  durchschnittlich  10  4*  pro  lfd.  Fuss,  nämlich  S^  ^  j€  im  festen  Gestein 
und  1  P^  ,;,  ^  im  Mergel.  Die  bergmännische  Arbeit  kostete  pro  lfd.  Fuss  Tunnel  2V3  bis  6  £ 
im  Durchschnitt  kaum   1    i*. 

12;     Der  B  u  c k h  o  r  n  -  W^ e  s  t  e  r  n  -  T  u  n  n  e  1 

auf  der  Bahn  von  SaliHl)ury  nacli  ^  evvil ,  ist  2217  Fuss  lang  bei  25  Fuss  grösster  Weite  und 
20  FuMH  Höhe  über  den  Schienen.  Die  Baukosten  der  Schächte  von  S  Fuss  Weite  betrugen  pro 
Itd.  KnsH  (Ich  TunnclM  dnrc  hhehnittlicli  '  ^  '^*-  ^^ic  bergmännische  Arbeit  kam  wegen  des  starken 
KrdclnickH  H)  i*  /.u  Htchcn.  Kür  Aufstellen  des  Lehrgerüstes  wurden  bei  2  Sh,  pro  lfd.  FusB 
be/alill.  1)(T  Tunnel  enthält  i)r()  lfd.  Fuss  durchschnittlich  ISO  Cubikfuss  Mauerwerk  und  720 
CuhikfuMH  Knie  und  Steine  welche  heweitij^'t  werden  mussten,  was  pro  Cubikfuss  ^2  S^-  kostete. 
Der  Tunnel  wurde  in  der  Zeit  vom  October  isr)8  bis  Februar  ISGO,  also  in  16  Sionaten  voll- 
endet und  kostete  im  Ganzen  .M^OOO  ^  oder  IM  =4*  pn)  lfd.  Fuss. 


r.i»'<'nl>ahii'»'ittiuj?  IMIJ      Kol.  40. 

i:V     Der  Mettlacher  Tunnel 


{/w  ischen  SaarhrCu  ken-Merzigi  auf  der  Saarbrücker-Trier-Lu.xcmburger  Bahn  ist  3 1 7  Ruthen  lang. 
Die  K(^sten  betrugen  pro  lfd.  Fuss  des  Tunnels     I4S  Thlr.  2  4  Sgr.,  wovon 
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72  Thlr.  10  Sgr.  für  die  Ausbruchsarbeit, 

39     ))       10     »     für  die  Schachtnithe-Mauerung, 

25      »       10      »     für  die  Auszimmerung^ 

63     ö       11      ö     für  den  Fuss  Schacht 

entfallen.      Der  Tunnel  ist  für  2  Geleise  21^/2'  hoch  und  26'  weit  in  der  Mauerung  angelegt. 


Eisenbahnzeitnng  18<>H.    Fol.  662. 

14)    Der  neue  Tunnel  von  Batignolles. 

(hat   [zwischen  den  Häuptern   der  Stimmauemj   eine  Länge   von    331°°, 57  mit  Ausnahme   der 
Stirnen  32S"*,i? .     Er  schliesst  sich  den  vorhandenen  beiden  Tunnels   an.      Das  Gewölbe   ist 

0".8  Stark) 

auf  der  Bahn  von  Paris  nach  St.  Germain  ist  32S™,17  lang  und  hat  604571,2«  Francs  Kosten 
verursacht.     Hiervon  entfallen 

auf  Erdarbeiten    .    .    .    126527  Francs. 
»>   Zimmerarbeiten.    .      79498       » 
0    Maurerbeiten      .    .    398845       »> 

Der  lfd.  Meter  hiernach  : 

an  Erdarbeit  3  8  5 ,  55  Frcs . , 

»    Zimmerwerk  242,25     » 

»   Mauerwerk  .  1 2 1 5 ,  36     » 

zusammen   1843,16  Frcs. 

Die  Stimmauem  des  Tunnels  1™,5  dick  angenommen: 

auf  der  Seite  von  Batignolles      6704, lo  Francs, 
0      rt       »)        »     Paris  15600,50       » 

zusammen    22304,60  Francs. 

Für  AbstÜtzung  der  Häuser  über  dem  Tunnel,  für  Herstellung  besonderer 

Abfriedigungen ,  Bewachung  etc =     22824,14   Francs, 

einschliesslich  der  oben  nachgewiesenen 604871,26        » 

beläuft  sich  die  ganze  Bausumme  auf  627695,40  Francs. 


Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur- Vereins.  ISöO.    Fol.  fri. 

15)    Ueber  den  Tunnel  von  Blaisy,  an  der  Paris-Lyoner  Eisenbahn. 

Die  Geeammtlänge  der  hergestellten  22  Schächte  belief  sich  auf  1298,8  Klafter,  deren 
Kosten  man  auf  800000  fl.  Conv. -Münze  schätzt.  Das  Volumen  der  Erd-  und  Felsmassen, 
welche  aus  dem  Tunnel  herausgefordert  werden  mussten,  schätzt  man  auf '56210  Cubik- 
Klaftern  und  jene  des  vermauerten  Steinmaterials  auf  2410  Cub. -Klaftern.  Der  Verbrauch  an 
Sprengptdver  belief  sich  auf  267000  Pfund.  Die  eichenen  Gterüst-  und  Stützhölzer  kosteten  über 
16000  fl.  C.-M,  Zur  Herbeischaffung  derselben  wurde  vom  Bourgogner  Kanal  eine  ganz  neue 
Strasse  erbaut,  welche  an  36000  fl.  C.-M.  gekostet  hat. 

Die  nöthigen  Hilfsmaschinen  und  Werkzeuge,  als  Feldschmieden,  Dampfmaschinen  (deren 
Gesammtkraft  sich  auf  232  Pferdekräfte  belief)  —  es  arbeiteten  allein  bei  den  tiefsten  Schachten 
1 2 Dampfmaschinen  von  16  Pferdekraft  jede,  —  Gepäckwagen,  Waggons,  Schubkarren  u.  s.  f. 
wegen  Verführen  des  abgegebenen  Materials,  Ventilatoren,  Seile  etc.,  dann  das  Errichten  provi- 
sorischer Eisenbahnen  und  Strassen  und  endlich  der  Bau  von  Baracken  und  Casemen  für  die 
Arbeiter  und  die  Angestellten  der  Unternehmung  kosteten  400000  fl.  C.-M. 

Die  Zahl  der  beschäftigten  Arbeiter  erreichte   die  Ziffer  von   2500  Köpfen ,    war  aber 
mindestens  800. 

Für  die  nöthigen  Nivellir-  und  Genauigkeits-Instrumente  wurden  an  2 — 3000  fl.   C.-M. 
ausgegeben.     Endlich  wurden  an  22000  fl.  für  die  Herrichtung  und  die  Erhaltung  eines  Spitals 


668 


X.  Die  Baukosten. 


für  die  erkrankten  Arbeiter  verwendet.  —  Die  Summe  der  an  Kranke ,  Verwundete  und  an  die 
Familien  der  Verstorbenen  ertheUten  Unterstatzung^betrftge  beläuft  sich  auf  3270(1  fl. 

Der  Tunnel  von  Blaisy   kostete  ohne  die  Schächte  960  fl.   C.-M.  per  lfd.  Meter  oder 
1822  fl.  48  kr.  C.-M.  per  Current-Klafter,  im  Ganzen  also  3936000  fl.  C.-M. 


FörtUr,  allgem.  Baazeitnng  1839.    fol.  121. 

16)    Der  Tunnel  bei  Harecastle  für  den  Ca nal  zwischen  Trent  und  Merse)  . 

dessen  Länge  2926  Yards  beträgt. 

Die  gesammten  Kosten  der  ganzen  Tunnelarbeiten ,  mit  Einschluss  der  Kosten  far  eine 
kleine,  dusch  den  Becg  getriebene  Oallerie,  für  67^  Meile  Eisenbahn,  für  die  WasserschOpfarbei- 
ten  und  die  Ausführung  der  Mündungen  des  Tunnels  beliefen  sich  auf  1 12681  ^. 

Davon  kommen  auf: 


die  15  Schächte  von  9'  Durchmesser 

die  Oallerie  durch  den  Berg 

die  Oallerie  für  den  Wasaerabfluss ^ 

die  Entwässerung^sgallerie  für  eine  steinkohlenhaltige  Sandschicht 

Ausgrabung  des  1\innels  und  die  Arbeiten  der  Maurer  und  Zimmerleute  auf  die 

ganze  Länge  von  2926  Yards 

den  Ijeinpfad 

die  Eisenbahn  von  6V'2  M.  I^änge 

den  Materialientransport 

die  Ziegelsteine,  Mörtel  und  Lehrbögen 

die  Eingänge,  Brücken  an  letzteren,  Anlage  der  Werkstätten,  eine  Mörtelmühle, 

eine  Thonzerkleinerungsmaschine  etc.  etc 

Mörtelfabrikation  und  Aufstellung  der  Jjehrbögen 

Im  Ganzen 


An  Ziegelsteinen  wurden  zu  der  gesammten  Arbeit  8814000  Stück  verbraucht. 


Eisenbahnzeitanff  1H.M).    fol.  135. 

17)  Die  auf  der  Bahnstrecke  zwischen  Kaiserslautern  und  Neustadt  an  der  pfälzischen 
Ludwigsbahn  belegenen  12  Tunnel  (vid.  Nr.  1  bis  12  der  Tabelle  189.) 

Heiligenberg,  Franzosen woog,  Schlossberg,  Kehre,  Elsenkeil,  Köpfl,  Qipp.  Mainzer^ 
berg,  Schönberg-Langeck,  Retschbach,  Lichtensteiner-Kopf,  Wolfsbei^, 

haben  eine  Länge  von  35SS,4o  Mtr.  ;    die  Gesammtkosten  belaufen  sich  auf  691851  fl.  26  ki., 
also  pro  Meter  192  fl.  4S  kr. 

Die  aus  sämmtlichen  Tunnels  geförderte  Felsmasse  beträgt  195064  Cub.-Mtr:  die 
Kosten  für  die  Förderung  betragen  443H72  fl.  42  kr. ,  sonach  berechnet  sich  der  Cub. -Meter  zo 
2  fl.   16  kr. 

Zu  der  Herstellung  der  Wideriaf^  und  Gewölbe  und  jsüx  Herotellung  der  FacadeneiB- 
g&nge  wurden  34388  Cub. -Meter  Bruch-  etc.  Steinmauerweik  ver^vandt.  Dies  kostete  24847^1 
44  kr. ,  wonach  sich  ein  Durohschnittspreifl  von  7  fl.  12  kr.  für  den  Cub. -Meter  Bnidi-  und 
Hausteinmauerwerk  eigiebt. 


Becker,  Handbach  etc.    Fol.  422. 

IS]  Bei  den  Sprengarbeiten  der  Tunnels  am  Isteiner  Klotz  in  Jurakalk  machte  ziun 
folgende  Erfahrung:  In  694  Tagen,  während  welcher,  mit  Ausnahme  von  110  Nächten.  T^ 
und  Nacht  gearbeitet  wurde,   betrug  die  Anzahl  Arbeiter  zum  Sprengen  bei  Tag  12431  .  hei 
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Nacht  6889.    Die  Anzahl  der  Bohrlöcher  betrug  25445,  ihre  Gesammtlänge  66725  badische  Fuss. 
Bedarf  an  Pulver  33328  Pfund,  an  Raketen  1 17703  Stück. 

Die  Kosten  waren : 


Für  die  Arbeiter 

»    Pulver 

»    Kaketen 

»    Gel  für  die  Lampen 

»    Reparatur  des  Buhrgeschirrs    .    . 

Summa 


Das  gesprengte  Material  hatte  einen  kubischen  Inhalt  von  48900  Cub.-Fuss,  es  kommen 
daher  auf  eine  Mineurschicht  25,3  Cub.-Fuss  oder  0,68  Cub. -Meter. 


Excerpte  au»  Borneniann*.«)  Civilingenienr  Jahrg.  1M)4.   S.  \hA  sq. : 

Ueber  denTunnelbau 
von  W.  Schleifenbaum. 

19) Es  wird  auch  beim  Tunnelbau ,   wenigstens  in  solchem  Gebirge ,   welches 

ohne  künstliche  Unterstützung  gelassen  werden  kann ,  zweckmässiger  sein ,  statt  der  jetzt  häufig 
angewendeten,  nur  6 — 8  Fuss  hohen  und  8  Fuss  weiten  Richtstolln  sogleich  das  ganze  Oberprofil 
auf  9  Fuss  Höhe  anzugreifen.     Hierfür  sprechen  auch  die  Erfahrungen,  welche  beim  Bau  des 

20)    Altenaer  Tunnels  auf  der  Ruhr-Sieger  Eisenbahn 

gemacht  wurden.  Es  stellte  sich  nämlich  hier  heraus ,  dass  beim  Angriff  des  ganzen  Oberprofils 
nicht  nur  der  Lösepreis  ein  geringerer  war ,  sondern  sogar  bessere  Fortschritte  gemacht  wurden, 
als  beim  Betriebe  eines  6 '  hohen  und  8 '  Fuss  weiten  Richtstollns.  Es  betrugen  nämlich  in 
fester  Ghrauwacke  die  Kosten  der  Lösegelder  pro  lfd.  Fuss  (gleich  48  Cub.-Fuss)  : 

beim  Betriebe  mit  Richtstolln 

für  den  Ausbruch  des  Richtstollns 10  Thlr.  25  Sgr.  —  Pf., 

für  das  Bogenort  bei  9  '  Höhe  und  26 '  Sohlenbreite 

( 129  Cub. -Fuss)  äSchachtruthe  19  Thlr.     .     .    17      )>  l      »     —    » 

zusammen  für  129 -|-4bCub.-F.  =  1  Schtrthe.  33Cub.-F.   27  Thlr.  26  Sgr.  —  Pf! 

Beim  Betriebe  ohne  Richtstolln 

für  den  Ausbruch  des  Querprofils  (1  Schachtruthe  33  Cub.-Fuss)  26  Thlr.  20  Sgr.  —  Pf. 
woraus  sich  bei  letzterer  Modalität  eine  Ersparniss  von  1  Thlr.  6  Sgr.  pro  lfd.  Fuss  ergiebt.     In 
fester  Ghrauwacke  kommt  z.  B.  der  Lösepreis  für  die  Schachtruthe  nicht  über  8  Thlr.  zu  stehen. 

21)   Unkosten  für  Schmiedearbeit,  Pul  ver,  Zündschnur  etc. 
beim  Mausenmühlen-Tunnel  an  der  Rhein-Nahe-Bahn  , 

der  in  Melaphyr  und  Mandelstein  getrieben,  und  in  den  Jahren  1858  u.  1859  ausgeführt  wurde. 


Schichtlohn  für  Häuer  und  Zimmerhäuer 

Desgl.  für  Bohrträger 

Accordpreis  für  das  Zersprengen  der  im  Unterprofil  gelösten 

grossen  Blöcke 

Tagelohn  beim  Zerkleinem  solcher  Blöcke  mittelst  Keilhaue 

und  schwerer  Hämmer 

Preis  für  1  Pfd.  Pulver 

»       »     1  Fuss  Zündschnur 

Schmiedelohn  für  das  Schärfen  eines  Gussstahlbohrers     .    . 


28  Sgr.  —  Pf. 

12     »      —     » 


26     0      —      » 


17 

» 

)) 

5 

» 

» 

— 

n 

4 

» 

— ~ 

» 

8 

» 

pro  Stück. 
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—  Sgr. 

5 

Pf. 

pro  Stück 

2     » 

6 

» 

n         » 

5     » 

» 

»         h 

— —     1) 

6 

» 

»         i> 

4     » 

i> 

pro  Bahn 

2     » 

6 

» 

6     » 

» 

PA  Procent 

Schmiedelohn  für  das  Abschweissen  der  Bohrer 

Desgl.  fdr  das  Zusammensch weissen  der  Bohrer 

B         »    das  Verst&hlen  der  Keilhauen 

»         »    das  Schärfen  derselben 

»         i>    das  Verstählen  der  Treibef&ustel 

»        »    das  Zusammenstauchen  der  Treibeföustel     .    .    . 

Preis  pro  Pfund  Bohreigussstahl 

Kosten  für  Beaufsichtigung  (Steiger  und  Oberliftuer)    .    .    . 

Ebenso  wie  die  Kosten  für  Beaufsichtigung  sind  im  Folgenden  auch  sämmtliche  Kosten 
für  Materialien  und  Oeräthe  auf  Procente  der  Lösegelder  (Lohn  der  Häuer ,  Tagelöhner  and 
Bohrträger)  reducirt,  wobei  auch  die  Abnutzung  der  Qezähe  mit  inbegri£fen ,  die  Förderung  aber 
unberücksichtigt  geblieben  ist. 

Bei  der  westlichen  Mündung  des  Tunnels  wurde  das  Oberprofil  Tom  1.  August  bis  letzten 
December  1S58  um  96  Fuss  vorgetrieben  und  es  kostete  im  Accord  der  lfd.  Fuss 

an  Lösegeldem   .    .    20  Thlr.    1 5  Sgr.  —  Pf. 

»  Pulver   ....  ~2  i  26  '^  —  ~=^  W^j^ 

»  Schmiedekosten.  2  »  19  »  11  »=13» 

»  Zündschnur  .    .  —  »  9  »  2  »  =  1^2  " 

»  Beaufsichtigung.  —  »  9  »  2  »  ==   IY2  » 


6  Thlr.     4  Sgr.  3  Pf. 

incl.  aller  Unkosten 

also 26  Thlr.    19  Sgr.  3  Pf. 

In  demselben  Zeiträume  wurden  vom  Unterprofil  118  lfd.  Fuss  in  vollständigem  Aufbrucb 
hergestellt,  wobei 

an  Häuerlöhnen  .    .    1598  Thk.  12  Sgr.  —  Pf. 

»    Tagelöhnen     .    .      346      »  24     »      —    » 

»    Bohrträgerlöhnen        49      »  6     »      —    » 


» 


in  Summa   1994      »        12 
aufgewendet  wurden.  Hiemach  betrugen  die  Ausbruchkosten  für  den  lfd.  Fuss  des  Unterprofiles 

an  Lösegeldem    .    .    16  Thlr.   27  Sgr.  —  Pf. 


n 


» 


» 


Schmiedelöhnen.  — 

Pulver  ....  3 

Zündschnur  .    .  — 

Beaufsichtigung.  — 


» 


» 


» 


25 

» 

3 

» 

-    50/, 

1 

» 

8 

» 

—  IS   » 

20 

» 

3 

n 

—    4  » 

7 

» 

7 

n 

1 V2 . 

überhaupt  aber  21   Thk.   21   Sgr.      4  Pf. 
Rechnet  man  nun   hierzu  den  Betrag 

für  den  Ausbruch  des  Oberprofils  =  26       »       19     »         3     » 

80  erhält  man  als  Kostenaufwand  für 

den  lfd.  Fuss  des  VoUprofils  .    .    48  Thlr.    10  Sgr.      7  Pf. 

Der  beträchtliche  Unterschied  der  Schmiedekosten  im  Ober-  und  im  Unterprofile  erklärt 
sich  jedoch  dadurch,  dass  das  Oberprofil  grösstentheils  in  festem  Melaphyr.  das  Unterprofil  ih^ 
nur  in  Mandelstein  aufzufahren  war. 
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221    Tunnel  von  Ivrj  ,  i 
Lange  desselhea :    202'°»». 


in;  (Empire  tr»u(»ii.|  l'»ri' lSn7.  (fol.  :CJU|. 

iitigen  Oortelbahn  von  P& 


Tunnel 

Befestigung  I^^Sr 

Summa      1 

SU-111,7« 

!IS7JT,JJ 
23113,04 
7J30,ft4 

3U.V,I,44 
90544,  i'J 
20S7,,i 

l!J54,-,n 

4335.31: 
1490,  an 

S731b,;i 

1 90637,  :ii> 

26691,21     1 

7430,04 

1I254,S«    ; 
2511, s» 

Maurerarbeiten 

Grubenzimmerung 

Asphaltirung 

Stützung  und  Ausgrabung   der 

Schichte     .,.-.. 
Verschiedene  Ausgaben  .... 

Summa  in  trancs 

Hiemach  berechnet  sich  der  laufende  Meter  auf  1609  Frcs.  99  C,    (pro  Fuss  e 
Frcs.)  welche  »ich  folgendermassen  vertheUen  : 

Eigenllicher  Tunnel =   1029  Fics.   45  C. 

Befestigung  der  Gewölbe    ,    .    .    .    =     .öSO     n       53   " 


wobei  aich  der  Preia  für  e 


wie  oben  =   1609  Frcs.   üS  C. 

n  lauf.  Meter  Erdarbeit  auf  397  Pres.  31  C.  feststellt. 


OtgiD  Tir  die  Fori 


>.   JihTE.  IM6II.   fol. 


23)   Die  OewOltigung  des  Bruches  ii 
Tunnel  durch  die  Rahrbac 


r  Höhe  i 


Zuge  der  Ruhr-Sieg-Bahn. 
'  Höhe   (Wasserscheide)   oder  der  sog.  Tunnel 
Orau  wacken  schief  er ,   durchstrichen  von  einzelnen 


Der  Tunnel  durch  die  Rahrbacl 
bei  Wels  chenenes  t  liegt  vornehmlich 
festen  Bänken,  und  ist  ISO  Rthn.  lang. 

Folgendes  ist  die  Koslenzusammen Stellung  der  Brucl^ewäitigung  durch  den  Hokausbau 


Einheils- 


Gesammt- 


,   Kundhül« Cub.-Fss. 

I   2  »i.11,   Bohlen D   Fuss. 

1  Faschinen   ;2!lllli  Cub.-Fss.  Kaum  =  202  Schtrth.) 

12  stund.  Bergmannsschichten 

I  PrucentiuschlSge, 

I     a.  FürAnschaffungundUnterhaltungdesbergm. 

I  GesSheBundderTranspurtgeEässevomHauer- 

1  lohn 20"/,] 

]     b.  Für  Pulver,  Zünder,  Taue,  vom  Hauerlohn  10"/,, 

I     c.  Für  Klammern  u.   Fackeln,  vom  Hftuerlohn  ll)»/o 

d.  Für  Aufsicht  und  Diverse,  vom  Häuerlohn  W/u 


Procentsuschlftge 
Gesammtk Osten  des  Holzausbaues 


Demnach  entfallen : 


m    Sohachtrulhe  herabgestürzter  Masse .... 

X  "  an  Holzausbau  und  R&umung  de«  hohlen  Raumes 

1  pro  Schtrth.   herabgestürzter  Ma'se  ... 

I.  hohlen  Raum  '  '  '   '" 
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Zeitschr.  für  dad  Berg-  Hütten-  und  SAlinenwesen  im  preuss.  Staate.    IV.  Bd.  fol.  157. 

24)   Der  Tunnel  bei  Bildstock 

an  der  Saarbrücker  Eisenbahn  durchbricht  stark  wasserhaltigen  Schieferthon  und  Sandstein  mit 
einzelnen  Kohlenflötzen  und  enthält  eine  1530  Fuss  lange  Bahnstrecke. 

Das   Gewölbe    aus  Hau-    und  Bruchsteinen  mit  TrassmÖrtel  hergestellt  ist   durchweg 
3  Fuss  stark. 

Die  Maurerarbeiten  sind  nur  da,   wo  die  Schwierigkeiten  zu  gross  waren,  in  Tagelohn, 
sonst  aber  im  Gedinge  ausgeführt.     Die  lauf.  Kuthe  Mauerwerk  kostete  ohne  Hintermauerung 
und  bei  2  Fuss  Stärke  durchschnittlich  im  Gedinge  119  Thlr.,  anden  anderen  Punkten  kam  die- 
selbe zwischen  120  und  130  Thlr.  zu  stehen. 
Die  Tagelöhne  betrugen : 

für  den  im  Tunnel  beschäftigten  Maurer 15 — 16  Sgr. 

n      rt     »)  »  »  Handlanger     ....    10 — 12     »» 

')      n    ausserhalb  des  Tunnels  beschäftigten  Maurer   .    13 — 14     » 
i>      '.  »  desselben   beschäftigten  Handlanger     8 —  1 1      »> 

Die  Gedingsätze  waren  durchschnittlich: 


Im 

östl.        1       Vrestl. 

gansen 

Tunneltheil. 

Thlr.    Sgr.   Pf.  |  Thlr.  .Sgr.  |  Pf. 

TunneJ. 
Thb.|sgT.|pf. 

1 .   Für  die  Gesteinsarbeiten  pro  Lachter  T^änge : 

n.   Das  Auffahren  des  12  Fuss  hohen  und  7  Fuss  wei- 
ten Richtortes 

42 
54 

58 

20 

« 

52 
74 
76 

20 

46 
62 
64 

20 

15 

10 

1 
1 

< 

b.  Das  Ausweiten  des  Bogens  auf  beiten  Seiten  des 
Richtortes 

c.  Das  Niederbringen  der  beiden  Strassen,   einschl. 
Herstellen  der  2  bis  2^2  Fuss  tiefen  Fundamente 

einschl.  Bergeförderung  auf  200  Rth.   Länge, 
Ausbessem  der  Schienenbahnen,  Unterhaltung  und 
Ersatz  des  Arbeitsgeschirrs,  Anbringen  der  Zimme- 
rung, Vorrichten  und  Heranschaffen  des  erforder- 
lichen Holzes,    auch   Wassergewältigung  in   den 
Fundamenten,  mit  der  ausdrücklichen  Bedingung, 
dass    bei  einer   stattfindenden  Ueberweitung  der 
Gesteinsarbeiten  gegen  die  vorgeschriebenen  Dimen- 
sionen alle  dadurch  bei  dem  Mauerwerk  entstehen- 
den Mehrkosten  in  Abzug  gebracht  werden  durften. 
d.  Das  Losmachen  und  Wegschaffen  der  Kemmasse  . 

also  für  die  Gesteinsarbeiten  pro  Lchtr.  zusammen 

2.  Für  das  Abschlagen,    Wegschaffen  und  Wiederauf- 

stellen der  Lehrbogen  und  Bogenständer,  pro  Lehr- 
bogen     

3.  Für  das  Herausnehmen  und  Wegschaffen  des  Holz- 

werks  bei  Aufführung  des  Gewölbes  und  Abspreizen 
der  Firste  und  Seitenstösse,  pro  Lachter  Länge    .    . 

174 
2 
3 

222 
2 
3 

10 

193 

1 

1 

h 

31 

15 
3 

— 

Die  Kosten  der  Gesteinsarbeiten ,   auf  die   Schachtruthe  berechnet ,  betrugen  —  aoi 
die  Länge  von  einem  Lachter  29^5  Schachtruthen  angenommen  — 

-^    =6  Thlr.   16.  Sgr.   l  Pf. 

Die    Kosten   der    sämmtlichen    unterirdischen    Arbeiten    betrugen ,    einschliesslich    der 
Materialien   und   Gebäude,    nach   Abzug  von    ungeföhr    1500    Thlr.    als  Erlös  bei  V 
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ning  des  alten  Holzwerks,  des  Arbeitsgeschirrs,  des  sonstigen  kleineren  Eisenwerks,  der  interi- 
mistischen Gebäulichkeiten  und  der  Schienen  der  Förderbahnen,  im  Äfittel  f)6  Thlr.  22  Sgr.  6  Pf. 
für  den  laufenden  Fuss  fertigen  Tunnel. 


Hannoversohes  Notizblatt.   Bd.  1.  pag.  217. 

25)   Die  Tunnels  bei  Neunkirchen   (auf  der  Kohlenzweigbahn  in  das  Holzsauerthal) 

55'»  (  =  6Hn'  rheinl.) 
lang. 

Das  zu  durchörternde  Gestein  gehört  der  älteren  Kohlenformation  und  dem  Bunten- 
Sandstein  an. 

Die  im  Kohlengebirge  vorzugsweise  hier  vorkommenden  Gebirgsarten  sind : 

Kohlensandstein,  Kohlenschiefer,  Kohlenletten,  Conglomerate. 
Die  Mauerung  beider  Tunnel  wurde  grösstentheils  in  3  Fuss  Stärke  mittelst  Bruchsteinen 
und  Quadern  aus  buntem  Sandstein  hergestellt. 

Bei  den  bergmännischen  Arbeiten  wurden  folgende  Gedinge  gezahlt : 

1.  für  die  Richtstrecke:   60  Thlr.  für  das  lauf.  Lachter  (=  SO  Zoll  rheinl.) 

2.  für  die  2  Bogenorte:    70  Thlr.  pro  Lachter, 

3.  für  die  2  Strassen:       80  ThLr.  pro  Lachter, 

4.  für  den  Kern,  welcher  nach  Beendigung  aller  Arbeiten  beseitigt  wurde,   23 ^^  Thlr.  pro 
Lachter, 

woraus  für  die  sämmtlichen  bergmännischen  Arbeiten  die  Summe  von  233^/3  Thlr.  pro  Lachter 
sich  herausstellt.  Es  sind  hierin  enthalten  :  sämmtliche  Schichtenlöhne  für  Häuer ,  Zimmerlinge 
und  Förderleute,  Vorhaltung  sämmtlichen  Gezähes,  Pulver.  Lichtete,  jedoch  ohne  Zimmerholz  und 
Bonstige  Materialien. 

Die  Tunnel  sind  vollständig  gewölbt. 

Die  Kosten  des  Bilstock  Tunnels  werden  nach  vollständiger  Beendigung  auf  höchstens 
77  Thlr.  pro  lauf.  Fuss  rheinl.  sich  belaufen  und  auf  die  einzelnen  Arbeiten  etwa  in  folgender 
Weise  sich  vertheilen: 


\  Thlr.'  Sgr.    Pf 

1  I  Bergmännische  Arbeiten,  Schichtenlöhne  incl.  Gezähe,  Pulver,  Licht  per  lauf.  Fss.  ,  35 

Zimmerholz  etc 

Mfkuerung  incl.  Material 

Antheil  zu  den  Fronten 


2 
3 
4 
5 


Insgemeinkosten .    .    .    I    H      12  ;  — 


2     —     — 

n   -  ,- 

1     VI  '  - 


Summa 


1 1 


Der  einspurige    Tunnel    der  Holzsauer-Zweigbahn  kostet    in  Allem  per  lauf.   Fuss 
durchschnittlich  39  Thlr.  also  verhältnissmässig  auch  sehr  wenig. 


Zeitschr.  des  Hannov.  Archit.-  und  Ingen.  Yereinfl.  Jahrg.  1S61.  pag.  47().  (Civil-Engineer.  Jan.  ISOl.) 

26)   Unterirdische  Eisenbahn  in  London. 

Die  bei  Paddington ,  der  Endstation  der  Great-Western-Bahn  beginnende  und  bei  Fins- 
bur}'-Circus  in  der  City  endigende  Eisenbahn  hat  eine  »Länge  von  4^/2  engl,  oder  0,67 
hannov.  Meilen. 

Unterirdisch  wird  die  Bahn  in  Tunneln  geführt.  Das  Gewölbe  besteht  aus  sechs  4  Y2  ZoU 
breiten  Backsteinrollschichten,  welche  in  hykraul.  Kalk,  an  sehr  feuchten  Stellen  in  Portland 
Cement  gemauert  wurden. 

Wo  thunlich  ist  die  Bahn  zur  Erzielung  der  Ventilation  in  offenen  Einschnitten  ausgeführt. 

Die  Baukosten  der  englischen  Meile  betragen  ungefähr  250000  £;  demnach  kostet  die 
ganze  Bahn  1,125,000  £  oder  7,425,000  Thlr. 
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Roinberg's  Zeitschrift  f.  prakt.  Bkst.  iS68.  pag.  73. 

27]   Die  Lage  der  Maschinenreparaturwerkstätte  auf  Bahnhof 

Bromberg 

Avar  derartig;  dass  die  Arbeiter,  um  zu  derselben  zu  gelangen,  die  von  täglich  100  Zügen  befah- 
renen Hauptstränge  passiren  mussten.  Um  nun  diesen  Uebelstand,  der  viele  Betriebsstö- 
rungen zur  Folge  hatte ,  zu  beseitigen ,  ist  ein  Tunnel  gebaut ,  durch  welchen  die  Kommuni- 
kation von  der  Stadt  nach  der  Maschinenbauanstalt  hergestellt  wird,  zugleich  in  Verbindung  mit 
einem  Arbeiterspeisesaale. 

Die  ganze  Länge  des  Tunnels  beträgt  incl.  der  Treppenläufe  370  Fuss,  die  lichte  Höhe 
9  Fuss  und  die  Weite  8^4  Fuss. 

Das  zu  durchörtemde  Erdreich  bestand  theils  aus  losem,  theils  festem  Sandboden  mit  Wasser. 

Das  Gewölbmaterial  besteht  aus  hartgebranntem  Ziegelstein  verbunden  mit  Gebirgskalk 
und  Sand. 

Die  Kosten  der  ganzen  Anlage  (des  Tunnels)  incl.  Erdarbeiten,  Abbruch  und  Wieder- 
herstellung des  Perrons,  Rüstungen  etc.  belaufen  sich  auf  ca.  S500  Thlr.,  also  der  lauf.  Fuss 
auf  ca.  20  Thlr.:  bei  dem  Gesellenlohn  von  22Y2  Sgr-»  ^ei  dem  Preise  des  Feldsteins  von 
12  Thlr.,  der  Mauerziegel  von  14  Thlr.,  der  Formziegel  von  16  Thlr.,  des  Kalks  pro  Cub.-Fuss 
von  3*/2  S^-  des  Stettiner  Portlandcements  von  3  Thlr.  20  Sgr. 


Zeitflohrift  dad  osterr.  lngeni«ar-  und  Architekten¥6r«in8.    Jahrg.  1S69.  pag.  '225. 

28)  Der  Tunnel  von  Habas 

an  der  Eisenbahnlinie  Dax-Kamons  belegen  (zur  Verbindung  der  Bordeaux-Bayonner-Bahn  mit 
der  Toulouse-Bayonner)  hat  eine  Länge  von  286™. 

Das  zu  durchfahrende  Erdreich  bestand  aus  rothem  lehmigen  Sande,  Conglomerate,  Lehm, 
blauem  und  weissem  Mergel.    Viel  Wasser. 

Die  Schachtabteufung  wurde  1861  begonnen. 

Der  Preis,  welcher  per  Current-Meter  in  dem  einen  Stollen  gezahlt  ward,  wechselte 
zwischen  60  und  90  Frcs.  (24 — 36  fl.) .  Das  Holz  für  die  Zimmerungen  war  hierin  nicht  mit- 
inbegriffen. 

Bei  den  anderen  Stollen  (von  Ramons)  brach  eine  Quelle  durch,  wodurch  ein  System  von 
Entwässerungsarbeiten  im  grossen  Umfange  nöthig  wurde. 

Die  Preise  für  den  Current-Meter  dieses  Stollens,  excl.  Bölzungsholz ,  steigerten  sich  aui 
lOO — 115  Frcs.  (40 — 46  fl.)  und  als  man  aus  dem  Lehm  hervor  in  den  wasserreichen  Sand  kam. 
reichten  300  Frcs.  (120  fl.)  kaum  mehr  aus. 

Für  die  Herstellung  der  Entwässerungsstollen  der  ersten  Etage  wurde  per  Current-Meter, 
excl.  Holz,  30—45  Frcs.  (12—18  fl.)  gezahlt. 

Bei  dem  in  wasserreichem  Sande  getriebenen  Entwässeningsstollen  per  Currentmeter 
excl.  der  Zimmerungen  70—80  Frcs.  (28 — 32  fl.) 

Als  die  Austrocknung  gesichert  war,  blieben  noch  88°^  Tunnel  herzustellen,  welche  um 
den  Preis  von  1550  Frcs.  (620  fl.^  per  Currentmeter  mit  Inbegriff  aller  Zustellungen  veigeben 
wurden. 

Das  Gewölbe  wurde  meist  aus  hartem  Kalkstein  hergestellt. 

Die  Entwässerung  eines  Current-Meter  Tunnel  erfordert  bei  6  Stollenetagen  1 2  "  Parallel- 
stollen und  ca.  2™  Verbindungsstollen. 

Die  Kosten  wären  daher : 


2  Meter  Stollen  der  obersten  Etage      älSfl 

2      »  »  a    zweiten  Etage        ä  2S   »      

S      u  »         »    folffenden  Etagen  ä  32  <>      

2      o      Verbindungsstollen 

Zimmerungshols  ca.  2  fl.  per  Currentmeter 

Schotter-  und  Steinausfüllung  der  Stollen  ca.    ^  fl.  per  Currentmeter 


fl.  kr. 

36 

56 
256 

56 
280 

9H       I  — 


Zusammen  Kosten  der  Entwässerung  per  C.-M.  Tunnnel         TS<)         — 
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Die  Ausführung  des  Tunnels  im  entwässerten  Sande  würde  per  Current-Meter  kosten 


ICoufdurchbruch  sammt  Zimmerung  und  Verbreiterung 

Aurstellung  der  Lehrgerüste 

Abbrechen  derselben 

Herstellung  und  Entfernung  der  Lehrgerüst- Verschalung 

Entfernung  der  Zimmerung 

Aushub  des  Strass  (Strosse) 

Aushub  und  Zimmerung  für  Widerlager 

Holzbeistellung 

Diverse  Baumaterialien 

Arbeitslöhne  für  Mauerwerk,  15,75™  Gewölbe,  7,25"»  Widerlager  ä  4  fl. 

Centraler  Wasserkanal 

Diverse  Nacharbeiten 


Zusammen  per  Currentmeter  Tunnel  im  entwässerten  Sande 


11. 

54 

12 

2 

5 

5 

24 

IG 

80 

196 

92 

12 

4 


5(M» 


kr. 


Die  Gesammtkosten  eines  Currentmeters  Tunnel  im  wasserreichen  Sande  hätten  nach 
vorstehender  Analyse  somit  betragen:    7S0  -(-  500  =  12S()  oder  rund  1800  fl. 

Die  Ausführung  des  Tunnels  im  mittelfesten  Conglomerate  würde  per  Curr. -Meter  kosten  : 


Kopfdurchbruch  sammt  Zimmerung  und  Verbreiterung 

Autstellen  und  Abbrechen   der  Lehrbögen    sammt  Verschalung  und 

Entfernung  der  Zimmerungen 

Entfernung  des  Strass 

Aushub  und  Zimmerung  für  Widerlager 

Holzbeistellung 

Diverse  Baumaterialien 

Arbeitslöhne  für  Mauerwerk 

Centraler  Wasserkanal 

Diverse  und  Nacharbeiten 


fl. 
108 

22 
36 
24 
80 
196 
92 
12 
6 


Zusammen  per  Currentmeter  Tunnel  im  Conglomerat 


576         — 


Die  Ausführung  des  Tunnels  in  Mergel  oder  hartem  Lehm  würde  per  Curr.-Meter  kosten 


Kopfdurchbruch  sammt  Zimmerung  und  Verbreiterung 

Aufstellen    und  Abbrechen  der  Lehrbögen  sammt  Verschalung  und 

Entfernung  der  Zimmerungen 

Aushub   des  Strass 

Aushub  und  Zimmerung  für  Widerlager 

Holzbeistellung 

Diverse  Baumaterialien 

Arbeitslöhne  für  Mauerwerk 

Centraler  Wasserkanal 

Diverse  und  Nacharbeiten 


Zusammen  per  Currentmeter  Tunnel  in  Mergel  oder  hartem  Lehm 


fl. 
ISO 

22 

48 
48 
60 
190 
92 
12 
6 


kr. 
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Es  braucht  wohl  nicht  erst  erwähnt  zu  werden ,  dass  die  wirklichen  Kosten  des  Tunnels 
bedeutend  grösser  waren  ,  als  die  hier  gegebenen ,  die  wohl  nur  als  das  bei  der  grössten  Sorgfalt 
unter  gleichen  Umständen  erreichbare  Minimum  der  Herstellungskosten  zu  betrachten  sind. 


EiBenbahnzeitnnf^  1S53.  pag.  17:5. 

29)  Der  Tunnel  von  Bruchsal  an  der  württembergischen  Eisenbahn  ist,  in  feste  Bänke 
von  Muschelkalk  fallend.  420Fuss  lang.    Das  OewOlbmaterial  besteht  aus  Keupersandstein.   Die 
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ganze  Arbeit  wurde  per  lfd.  Meter  für  184  ü.  in  Accord  vergeben.     Genaue  Beobachtungen  erga- 
ben, dass  die  Kosten  der  Ausftlhrung  nur  146  fl.  pr.  lfd.  Fuss  betragen  haben. 


The  Civil  Engineer  and  Architect's  Joarual  1860.    fol.  81. 

30)    Der  »Lindal-Tunnel«  an  der  Fumesa-Eisenbahn. 

Der  ursprüngliche  Tunnel  war  563  Yards  lang,  von  denen  176  Yards  in  festem  Felsen 
und  387  Yards  in  losem,  mit  Sandsteinmauerung  umkleideten  Boden  liegen.  Der  Contraktspreis 
für  den  in  festem  Felsen  getriebnen  Theil  war  für  den  Längenyard  6  £  (giebt  6  s.  2  d.  proCubik- 
yard)  und  für  den  überkleideten  Theil  15£.  10  s.  für  den  Längenyard.  Die  verlängerte  Strecke 
wurde  auf  460  Längenyards  reducirt,  von  denen  123  Yards  in  festem  Kalksteinfelsen  liegen  und 
337  Yards  in  losem  Boden;  in  letzterem  wurde  Kalksteinmauerwerk  in  einer  Stärke  von  2 — 3 
Fuss  mit  Kalkmörtel  überzogen,  angewendet.  Die  Steine  waren  aus  den  Einschnitten  gewonnen. 
Die  Kosten  des  in  Felsen  ansteigenden  Theils  betragen  pro  Längenyard  21  £.  4  s.  und  des 
übermauerten  Theils  pro  Längenyard  38  £. 

Die  Arbeiten  an  der  Verlängerung  waren  im  Juni  1S55  begonnen. 


The  Civil  En^neer  and  Architeot*8  Jonrnal.  lbr»3.  fol.  141. 

31)  Der  Lydgate-Tunnel  an  der  Oldham- Abzweigung  der  London  und  Xorth- 
Westem-Eisenbahn  wurde  1332  Yards  lang,  die  eine  Hälfte  davon  in  strengem  Schieferthon  und 
Felsen  und  die  andern  in  nassem  und  losem  Schieferthon  hergestellt.  Der  Contraktspreis  für  die 
Aushöhlung,  einschliesslich  der  Zimmerung  betrug  4  s.  6  d.  pro  Cub.-Yard.  Der  den  Belg- 
ien ten  bezahlte  Preis  schwankte  zwischen  8  und  l  S  £.  pro  Längen- Yard.  Die  eine  Hälfte  der 
Totallänge  beUef  sich  auf  12  £. 

Die  erste  Länge  des  Tunnels  wurde  im  Oct.  1854  erschlossen.  Der  Contractspreis  für 
den  Tunnel  betrug  26  £.  pro  Längenyard  durch  Felsen  und  35  £.  16  s.  für  den  Yard  durch 
Schiefer,  im  Durchschnitt  ist  der  Preis  pro  Yard  30  £. 


32)  Der  Buckhorn- Western-Tunnel  an  der  Salisbury  &  Yevvil  Eisenbahn  ist 
739  Yard  lang  und  durchbricht  Cimeridge-Clay  mit  Adern  von  losem  Felsen,  welche  viel  Wasser 
mit  sich  führten.  Die  Kosten  der  Schächte  betragen  pro  lfd.  Yard  Tunnel  l  £.  10  s.  Der  Durch- 
schnittspreis für  Ausgrabung  und  Förderung  betrug  für  den  Cub.-Yard  4  s.  6  d.  die  durch- 
schnittlichen Kosten  der  Erdarbeit  betr«igen  pro  lfd.  Yard  (excl.  der  Schächte)  30  £. 

Der  Tunnel  wurde  im  October  1858  angefangen  und  es  haben  seine  Kosten  die  Summe 
von  53000  £.  oder  72  £.  pro  lfd.  Yard  überstiegen. 


Stuttgarter  Eisenbahnzeitang  184(3. 

33)  Tunnels  bei  Beisförth,  Hönebach  und  Guxhagen;  2b'  breit,  TV  hoch. 
Contraktspreise . 

l  Schachtruthe  Gebirgsaushub 10  Thlr.  10    Sgr. 

1          »               Ziegelgewölbe  in  Cement 70  »>  —      » 

l          »                         »              in  hydr.  Kalk      ...  60  »     '  —       » 

1          »               Bruchstein  Widerlager  in  Cement    .    .  50  »>  2n       » 

l          »                               »                  in  hydr.  Kalk    .  40  »  —       » 

1          »               Hinterpackung 24  »  15       » 

1          »               Quaderdeckplatte  auf  dem  Canale    .98  »  —      » 

l  DButhe  Fugenveystrich 4  »  20       » 

1  Pfund  Gusseisen —  »  1*/;^  » 

1        n      Schmiedeeisen —  »  4       » 

1        M      Bleiröhren —  »  3       « 
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Tunnel.     375  Klaftern  lang;  ganz  g 
t  Kidbcwogiing  augstrhalb  des  Tunnels        31992  fl 

TuftnelmiBbruch 593357   - 

Brucfasteinmauerwerk 485S(l   >: 

CgGlniauerwerk       116252  ( 

f  aunilennauenverk 195S77  < 

Jkalk 38407  . 

0  375  KUft«r  Lange       24712- 

■    ■    :,   -_      I753S2  - 

8«.    1,224652  fl 

oder  pro  Klafter  Länge  3265  fi 


48  kl. 
30  kr. 


Akltordpreise  vom  Walkenrieder  Tunnel. 
1  Anhydrit,  incl.  I'ulver  und  Aufstellung  der 

j,  jedoch  cxd.  des  Hohes 9  Thlr.  —  Sgl.  —  Pf. 

C  fter  die  e 

1  fflr  jede  folgenden  Id"  mehr —     »  1«        5» 

1  aud  Transpürt^rAthi:  wurden  dem  Unternehmer 

geliefert) , 
lentmauerwerk  aus  BnichKtein  auszufflhren,  also 

QStein-  und  Mörtelmaterialien 5     »       —     "        —    » 

mauerwerk     dtn.  dto.  dto.      .    .    .      8     o        15     «        —    o 

lieteingewölhc  dto.  dto.  dto.      ...IIa       —     u        —    » 

IgBwOlbe  dto.  dto.  dto.     ...    10     «       —     j>        —    ,. 

t&tfl&che  bearbeiten   .  9"        —      «         —    » 

3  der  N«he  der  Portale  bearbeiten  .    ...        19     ■>  H     -        —    • 

^ln^ellange,  die  Lehrbogen  «ufstellen      ....    10     »       —     »        —    » 
die  trockene  Hinterpackung  deeQe- 

»  ausführen 10     "       —     «        —    » 

mmauenverk  in  der  üebirgchöhle  auffahren  .    .      3     »       —     n        —    b 
B  Mauerwerk  dto.  dto.         .    .      5     »       —     n        —    ■> 

■•  d«  I>  FOlDtT.  IKDI. 

3(!j    Tunnel  bei  Vierzy  kostete  pro  lfd.  Meter 

Ausbruch ca.      293  Franc«, 

Mauerung »710        « 

Holz  und  Bogen »       194         » 

Eisen  ......      a  4         » 

Summa     ca.    1200  France. 

naal^delsvoiitir.  IMii.. 

f.  ßoppeltunnel  von  Batignollcs  kostet«   1  Cub. -Meter  Oesammt- 

merung 39.8  Francs. 


■  38)    Im  Heidelberger  Tunnel,    welcher  in   der  Sohle  22'/2  Fubs  badisch,    in   den 
1  27  Fuss  breit  und  21  Fuss  imLichlen  hoch  tat,  waren  die  geaammten  bergmännischen 
D  incl.  Förderung  zu  100  &.  süddeutsche  Währung  ,  die  Maurerarbeiten  su  24  bis  2ß  fl. 
itieführer  verdungen  ;    daH  Mauerjjrofil  enthält  ungefähr  1 30   DFubs  bad.  Fläche. 


39)    Im  Volkmaishauser  Tunnel  wurde  an  die  Arbeiter  gezahlt: 
|iro  lfd.  Fuss  hannOv.  HauptfiiststoUen    12  Fuss  breil  und  17  Fuss  hoch  .  .  5'/]  Thlr. 
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pro  lfd.  Fu88  Bogenort  für  jede  Seite 13  Thlr. 

pro  lfd.  Fuss  Absinken  (neben  dem  Kerne)  für  jede  Seite     .    .  1 1  » 
für  das  Herauf  werfen  der  Berge  aus  dem  Absinken  auf  die  Kern- 

höhe  pro  lfd.  5  Ruthen  hannöv.  TunneUänge  eine  Zulage  von  80  » 


HMrmanns  Zeitschrift  f&r  Banhandwerker  1862. 

40)   Preise   von  den  Tunnelbauten  der  Deutz-Giessener  Bahn.    (Grauwacke  und 
Thonschiefer) .  Der  Bau  wurde  nach  dem  Systeme  mit  Mittelkörper  ausgeführt.  (Preuss.  Maass). 

1  Schachtruthe  Richtstollen  incl.  Pulver  und  Unterhaltung  des  Geräthes  ...  13       Thlr. 

1  »  Bogenorte  und  Strassen  (Absinken) S*  2     " 

1  n  Kemmasse 3         » 

(Transport  separat  vergütet.) 

Die  Schmiedekosten  berechneten  sich  zu  2%  Sgr.  pro  verfahrene  Häuerschicht 

oder  zu  13%  des  Häuerlohnes. 
1  Schachtruthe  Fundamentmauerwerk  (Arbeitslohn,  Mörtelbereitung  undMate- 

rialtransport) 5 

1  Schachtruthe  Widerlager   dto.    und  incl.  Auswechselung 9 

1  »  Ziegelgewölbe         dto.  dto 9 

1  »  trockene  Hinterpackung 3 

l  DRuthe  Trassdecke  aufbringen 2 

Das  Aufstellen  der  Chablonen  und  Lehrbögen  wurde  pro  lfd.  Fuss  Verband- 
holz bezahlt  mit 1      Sgr. 

1  lfd.  Fuss  Holz  von  15"  bis  22"  St&rke  zweiseitig  behauen 5     Pf. 

1    »         n       »         »10    bis  12        »  »  »  4^2   * 

1  Stück  Lehrbogen  abbinden     ....*., 5     Thlr. 

Das  Abbinden  des  Untergestelles  zu  3  Lehrbogen  erforderte  17^2  Zimmermannsschich- 
ten; das  Aufstellen  24^2  Zimmermannsschichten;    das  Aufstellen  der  3  Lehrbogen  34  Zimmer- 

mannsschichten.    Für  das  Aufstellen  der  Sparrenzimmer  wurde  pro  Fuss  5^/2  P^- »  ^^^  jenes  der 
Bockzimmer  pro  lfd.  Fuss   17^2  P^-  bezahlt. 


» 

1; 
w 


Notix. 

41)   Schlossberg-Tunnel  im  Neustädter  Thale.      (Sandstein) 
(Ohne  Transport  der  Berge.) 

a)  Die  Gewinnung  kostete  pro  Cub. -Meter 

Lohn  der  Bergleute 1  fl.  17.2  kr. 

Rüstholz  0.013  Cub.-Meter —  »  6.5    « 

Pulver  1  Pfund  V'io  Loth —  »  15.6    » 

Oel,  *'/2oo  Schoppen —  »  3.5    » 

Aufsicht  und  Verwaltung —  »  5.5    » 

~Summa    l  fl.  48.3  kr. 

b)  Widerlager  und  Hintermauerung  pro  Cub.-Meter 

Anschaffung  der  Steine 1  fl.  35      kr. 

Steinhauerlohn —  »  24.5    » 

Maurerlohn 1   »  37.4    « 

Mörtel —  »  45.6    » 

Oel,  Y25  Schoppen —  »  5.5    »> 

Aufsicht —  »  16.0    ») 


Summa     4  fl.  44.0  kr. 
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c)   Kosten  des  Gewölbes  pro  Cub. -Meter 

Anschaffung  der  Steine 2  fl.  56.2  kr. 

Steinhauerlohn 3  »  33.0  » 

Maurerlohn l   »  56.5  » 

Mörtel   (l  hydr.   Kalk,  V2  Tross,    l  Sand      ...  —  »  52.4  »      ' 

Oel   (*Vioü  Schoppen) —  »  6.1  » 

Rüstung  (Bogen) l   »  22,4  » 

Aufsicht  und  Verwaltung —  »  33.4  » 

Summa   11  11.   20.0  kr. 

Die  für  die  Rüstung  (33  Bogen)  aufgelaufene  Summe  zerlegt  sich  für  einen  Bogen: 

Holzwerk 27  fl.    26  kr. 

Anfertigung S   »     33    » 

Eisentheile S   »     42    » 

Summa  44  fl.   41  kr. 
Das  Auf-  und  Abschlagen  eines  Bogens  kostete    .     .     »4  fl.    34  kr. 


Föriiteri»  Banzeitunt;  l>>45  und  Notuen. 

42)   D  e  r  T  u  n  n e  1  bei  T  r  i  e  b i  t  z  ,    26S  *^  lang ,   erforderte 

7701  Cub. -Klafter  Erdbewegung,  (österr.  Maass) 
559330  Cub.-Fuss  Holz  zur  Bölzung, 
413320  Cub.-Fuss  Quader  zur  Wölbung, 
1575  Cub. -Klafter  Bruchsteinmauerwerk, 
6371  Pfund  Schliessen  und  Klammereisen, 
496075  Schichten  (ä  12  Stunden)   der  Steiger ,   Häuer,   Schlepper,   Steinmetzer,   Maurer 
und  Handlanger, 
S3043  Pfund  Oel  zur  Beleuchtung, 
1369  Pfund  Kerzen  zur  Beleuchtung. 


Notiz 

43)    Bensener  Tunnel  in  Böhmen   (Basalt  —  österr.  Maass). 

Das  Oberprofil  des  zweigeleisigen  Tunnels  enthält  an  den  festen  ,    ohne 

Mauerung  stehenden  Stellen  bei  9  Fuss  Höhe 4.5  D Klafter, 

das  Unterprofil S.5  » 

Ganzes  Profil  incl.  Canal      13.0  D Klafter. 

Auf  der  östlichen  Seite,   in  sehr  festem  Basalte  kostete  l  österr.  Cub. -Klafter 

Oesterr.  Währung 

Oberprofil     .    .    .    Bergmannslöhne     . 68  fl.   52  kr. 

Schmiedelöhne 1 1    »     1 1    » 

Beleuchtung lO   »     85    » 


Sprengstoffe   . 


Sonstige  Materialien 


(16.9  Pfund  Dynamit  ä  1  fl.  20  kr.   .    .    . 
.<  6.5 Ringe  Zündschnur  zu  30'  ä  Ring  24  kr.  >  22  »     44 

60  Stück  Zündhütchen  ä  l  kr 

8  Ctr.  Schmiedekohle  ä  60  kr 

7V'2  Pfund  Eisen  ä  11  kr }-     8  »-     48    » 

10  Pfund  Stahl     ä  28  kr 


Summa  pro  Cub.  <»  Oberprofil  121  fl.  40  kr. 

Unterprofil    .     .    .    Bergmannslöhne 16  fl.  68  kr. 

Schmiedelöhne 2   »  81    » 

Beleuchtung 2   »  81    >» 


Latus     22  fl.   30  kr. 
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Transport     22  fl.   30  kr. 

Sprengmaterialien Dynamit  4.6  Pfund    .    . 

Zünder  1.6  Ringe }►    6  i>    07    » 

Zündhütchen   17  Stück 

Sonstige  Materialien Schmiedekohle  2  Ctr. 

Eisen.    ...  3  Pfd }-    2  »    37    »> 

Stahl ....  3  Pfd. 

Summa  pro  Cub. -Klafter  Unterprofil     30  fl.   74  kr. 

In  Rücksicht  auf  die  beobachteten  Massen  des  Ober-  und  Unterprofils 

kostete  1  Cub.  ^  im  ganzen  Profile  durchschnittlich     ...  61   »     11    » 

Westliches  Mundloch,  weicherer  Basalt,  theilweise  gewölbt . 

Oberprofil  pro  Cub. -Klafter. 

Bergmannslöhne 52  fl.   06  kr. 

Schmiedelöhne 6  »    90    » 

Beleuchtung 7   »     29    » 

13.4  Pfund  Dynamit.    .    . 

5 . 4  Ringe  Zündschnüre  .  } 1 7  »    S4    «> 

47      Zündhütchen      .    .    . 

4.6  Ctr.  Schmiedekohle   . 

5.4  Pfund  Eisen      .    .    .  > 5  »    21    » 

6.9       »       Stahl  .     .    .    .  ^ 

Summa  pro  Cub.  ^.       89  fl.   30  kr. 

Unterprofil  pro  Cub. -Klafter. 

Bergmannslöhne 10  fl.   59  kr. 

Schmiedelöhne 1  »    87    » 

Beleuchtung 1   »    59 

3.5  Pfund  Dynamit    .    .    . 

1.4  Ringe  Zündschnüre     .    }> 4  »    67    » 

1 4  Stück  Zündhütchen 
1.7  Ctr.  Schmiedekohle.    . 

2  Pfund  Eisen     .    .    .    .  > 1   o    80    «> 

2       »       Stahl      .    .    .    .  ^ 

Summa  pro  Cub.  <>.      20  fl.   52  kr. 

Bei  den  diese  Preise  betreffenden  Massen  stellt  sich  im  Durchschnitte  beider  Tunnelseiten 
1  Cub.  ®  auf  44  fl.  67  kr.  Im  Tunnel  kamen  aber  noch  härtere,  als  die  hier  berechneten  Basalt- 
partien vor  und  es  stellt  sich  incl.  Verwaltung,  Aufsicht,  Transport,  Hausanlagen,  Wege  und 
sonstige  Ausgaben  1  Cub. -Klafter  Gtewinnungsarbeit  auf  ca.  75  fl.  im  Durchschnitte  des  ganzen 
Tunnels. 

Notit. 

44)   Im  Altenaer  Tunnel,  Buchholzer Mundloch,  welches  in  stellenweise  sehr  fester, 
aber  regelmässig  geschichteter,  dickbänkiger  Qrauwacke  steht,  betrugen  die  Selbstkosten  der 
Gewinnung  und  Förderung  (300  Ruthen)  pro  preuss.  Schachtruthe. 
Bergmannslohn   1  S  <>  Kopfstollen  .      26  Thlr.    10  Sgr.  | 

IS«  Oberprofil    .      22      »      12     »     [  12  Thlr.  24     Sgr. 
»               ISO  Unterprofil  .        8      »       1 1      »     | 

Zimmerhäuerlöhne l»         6       » 

Förderung  der  Berge 5»  —       » 

Pulver  und  Zünder 1      o  7  Y2  » 

Geräthe 3     »  l        n 

Aufsicht  und  Verwaltung —     »  16       » 

Diverse —     «         ^Vi  ^ 

Summa   l  S  **  im  ganzen  Profil  23  Thhr.  28     Sgr 
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Notiz. 

45)  Im  Stortler  Tunnel  betrugen  in  kurzklüftiger,  höchst  fester  Grauwacke  die 
Selbstkosten  pro  preuss.  Schachtruthe 

Bergmannslöhne 13  ThLr.  24  Sgr. 

Zimmerhäuerlöhne 1  »  2  » 

Förderung   (100  Ruthen) 3  »  3  » 

Pulver  und  Zünder 1  »  16  » 

Geräthekosten 4  »  20  » 

Aufsicht  und  Verwaltung —     »  24  » 

Diverse —  »  9  » 

Summa  pro  S"^>     25  Thlr.      8  Sgr. 

Notiz. 

46)  Im  Hünengraben- Tunnel,  in  gelind  fester  Grauwacke ,  kurzer  Tunnel, 
80 — 100  Ruthen  Transportweite,  theilweise  Lettenklüfte  und  Druck,  betrugen  die  Selbstkosten 
der  Gewinnung  und  Zimmerung  (ohne  Holz)  pro  Schachtruthe : 

Häuerlöhne 6.90  TWr. 

Förderungslöhne 2.60  »> 

Zimmerlöhne l.OO  » 

Pulver 1.40  » 

Zünder 0.40  » 

Stahl  und  Eisen 0.67  » 

Schmiedekohle 0.03  » 

Geräthe 0.70  » 

Aufsicht 0,70  » 

Insgemein 0.20  » 

Summa  pro  S  «  .    14.60  ThlrT 

Notw. 

47)  Im  Czernitzer  Tunnel  betrugen  im  weichen  Letten  die  Häuer- ,  Zimmer-  und 
Lade-Löhne  pro  österr.  Cub.  Klafter:  im  ganzen  Profile  excl.  des  Kernes  7  bis  10  fi.  österr. 
Währung;  beim  Abgraben  des  Kernes  5^2  ^- '  ^^^  Transport  kostete  an  Schlepperlöhnen 
und  Pferdetagewerken  4Y2  fl. 

Notiz. 

48)  Bei  den  Tunnelbauten  am  Karst  ( Thonschiefer ,  Grauwacke  und  Kalkstein^ 
meist  weich  und  Druck);  kostete  l  österr.  Cub. -Klafter  zu  hauen,  zimmern,  laden,  trans- 
portiren,   rein  an  Lohn,  ohne  Materialien  und  Geräthe  17  bis  24  fl.  österr.  Währung 

Notiz. 

49)  Die  in  Grauwacke  gelegenen,  theilweise  unausgemauerten  10  TunnelsderRuhr- 
Sieg-Bahn  haben  an  Zimmerungsholz  pro  Ifde.  Kuthe  gekostet: 

Tunnel  bei  Nachrodt 77  Thlr. 

»         »    Pragpaul 117  » 

»       am  Hünengraben 309  » 

»       bei  Altena-Buchholz     ...  60  » 

»         »    Stortel-Husberg ....  11 2  » 

»    Werdohl 326  » 

»         »    Baukeloh 252  » 

»         »    Siesel 117  » 

»         »    Hofolpe 138  » 

»         »    Rahrbach 193  » 

Der  Preis  des  buchenen  Zimmerungsholzes  betrug  8 —  1 2  Sgr.  pro  Cub  .-Fuss ;  1 V2 — 2  Sgr. 
pro  D  Fuss  2  zöllige  Bohle. 
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Notiz. 

50)    Bohrversuche. 

m)  Drehendes  Bohren  in  Sand,  Lehm,  Letten  etc.  kostet  nach  den  Erfahrungen  im 
Helmstedter  Revier  bei  Lochtiefen  von  SOFuss  im  Durchschnitte  und  268  Fuss  im  Maximum 
pro  lfd.  Fuss  braunschwg.  Maass : 

Arbeitslohn     ...      7  Sgr.    6.1  Pf. 
Geräthe 4     »      7.3    » 

12  Sgr.    1.4  Pf. 

Bei  diesem  Durchschnittspreise  galten  folgende  Gedinge.     Von  Null  bis 

^M)  Fuss,   pro  Fuss        4     Sgr. 

()()  »  »  rt  5^2     " 

so  »  »  «  6  '> 

120  »  )^  »  7  » 

160  M  r  »  S  '> 

200  »  .>  »  9 

240  »  »  »  10  » 

280  »  »  ))  12  » 

und  es  verdienten  dabei  die  Leute  \^I\q  Thal  er  pro  I2stündige  Schicht. 

In  böhmischen  Braunkohlenrevieren  zahlt  man  für  Löcher,  welche  mit  drehendem  Bohrer, 
also  in  weichem  Materiale  niedergebracht  werden  können ,  incl.  Vor-  und  Unterhaltung  der 
Geräthe  ,  jedoch  excl.  der  etwaigen  Bohrröhren 

für  die  ersten     10  Klaftern  Teufe    6  fl.  für  j  ede  Klafter, 
»     »  zweiten  10  o  »         9  »     »         »  « 

'      »  dritten    10  »  »       12  »     »         »  » 

»     »  vierten    10  »  »       15  » "   «         »  » 

Unter  schwierigen  Verhältnissen  werden  diese  Preise  bis  um  3  fl.  erhöht. 

b)  Stossendes  Bohren  (Freifallinstrument).  Am  Naenser  Tunnel  wurden  bezahlt 
pro  fallenden  Fuss  braunschw.  excl.  Geräthe,  rein  an  Lohn 

bei  den  ersten  60  Fuss  Teufe  ä  Fuss 13    Sgr. 

für  die  Mehrteufe,  bis  120  Fuss  ä  Fuss 23        » 

bei  Teufen  von  150  Fuss  im  Durchschnitte  incl.  des  Aufsteilens  und 

Umstellens  des  Lehrgerüstes  ä  Fuss '21^  j^  ^ 

Auf  der  Lahnbahn  wurden  für  das  Niederstossen  der  6  ^/2  Zoll  weiten  Brunnenbohrlöcher 
incl.  der  Lieferung  der  Blechröhren  und  der  Eintreibung  derselben  pro  fallenden  Fuss  Bohrlochs- 
teufe  bezahlt 

bei  der  ersten  50  Fuss  Teufe  ....      2  Thlr.      7  Sgr.      5  Pf. 
»  50 —  70  Fuss  Teufe.    .    .    .      3     »  l     »         8    » 

»  70—   90     »  »       .    .    .    .      4      »  6     n       —    » 

»  90 — 105     i>  '"       ....      5     »        25     ))       —    » 

Im  grossen  Ganzen  pflegt  man  das  Niederbringen  von  Bohrlöchern  mit  dem  Freifallinstru- 
mente,  Alles  in  Allem  zu  schätzen 

bei  Teufen  bis  100  Fuss  pro  Fuss  2  Thlr. 

»  »  »  300      »)        »        rt  4      ») 

»  »  )»  500      »        n        »  5      » 

'1  »'  ))  700      »        »        ö  6      »^ 

u  »  »)      lOOO       n  »  «  7       »> 

>t  )>  «15  0  0      ')        »        »         b      » 

))  n  »     2000      »        »         »         9      i> 

V  u         »     ;^000     »       »       »)       10     »» 


J 
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« 

Notiz. 

5 1 )   üedingesätze  beim  Treiben  von  Stollen. 

l  lauf.  Fiiös  Stollen  von  126  D  Fuss  Querschnitt  kostete  an  derHolzmindener- 

Bahnin  Mergel  incl.  Zimmerlohn,  excl.  Materialien  und  excl.  Transport  .    .  2      Thlr. 

l  lauf.  Fuss  Stollen  von  126   D  Fuss  Querschnitt  in  leichterm  Muschelkalk  .     .  3  » 

l  lauf.  Fuss  Stollen  von    63  D  Fuss  Fläche  in  festem  Dolomit S^^     « 

l  lauf.  Fuss  Stollen  von  60    D  Fuss  Fläche  in  leichter  Grauwacke    .    .         .    .  5  » 

1  lauf.  Fuss  Stollen  von  60    D  Fuss  Fläche  in  Quarzit 7  »> 

l  lauf.  Fuss  Stollen  von  48    D  Fuss  Fläche  in  sehr  fester  Grauwacke,  kostete 

an  der  Rnhr-Siegbahn  an  Häuerlohn 10  ^ 

jNotiz. 

52)    Gedingsätze  beim  Abteufen  von  Schächten. 

l  fallender  Fuss  Schacht  von  S4  D  Fuss  (braunschweig.)  Fläche  kostete  an  der 
Holzmindener  Bahn  im  leichten,  und  theilweise  zu  sprengendem  Muschelkalke 

rein  an  Häuerlohn 2      Thlr. 

l  dto.,  die  Förderung  im  Gedinge 2^/^     » 

1  dto.  von  132  D  Fuss  Fläche  im  Keupermergel  bis  30'  Teufe      .     .     .      2\/2     « 

l  dto.  in  der  Teufe  zwischen  30'  und  60' 3^/2      » 

1  dto.  in  der  Teufe  zwischen  60' — 90' 4\/2     >' 

l  dto.  die  Haspelförderung  in  diesem  Schachte  bis  3()'  Teufe     .    .     .     .      l  »>       20  Sgr. 

zwischen  30' — 60'  Teufe      3  »       20     » 

zwischen  66'  —  90'  Teufe     5  »       —     »» 

Die  Wasserförderung  kostete  die  Hälfte  der  Gebirgsförderung) . 
1  lauf.  Fuss  Schacht  von  350   D  Fuss   (braunschwg.)   Fläche  in  Keupermergel  abzuteufen, 
an  Lohn 

Häuer  Förderer 

bis  30'  Schachtteufe     4 »/2  Thlr.      —      2      Thlr. 

zwischen  30'  — 60'  "  6  »  —      4'/2     > 

60' — 90'  '  7»/2      '•  —      7 

90'— 120'        "  9  n  —      9V2     • 

120'— 150'        ..  10  ».'2      '•  —    12 

(Wasserschöpfen  kostete  die  Hälfte  der  Gebirgsförderung) . 


Beim  Altenbeckener  TunneP'  kostete  1  fallender  Meter  Schachtteufe  bei  3"^.bi  auf  2™. 5 
Querschnitt,  Alles  in  Allem 

a]    im  Gault 90.9  Thlr. 

h]   im  Gault,  Wellenkalk  und  G5'psletten  .    .  116.8 

c)  im  Keuper  und  Muschelkalk 106.2      ' 

d)  im  festen  Muschelkalke 179.0      » 

Im  Durchschnitte  aller  Schachtteufen  pro  Meter  I  13^4  Thlr. 
Der  Fortschritt  pro  Tag  betrug  im  grossen  Durchschnitte  0.12  Meter. 


Zeitschrift  d.  Haniiov.  Architekt,  und  Ing.-Vereins  1S71. 

52;  Im  Tunel  de  Ri viere  wurde  für  Gewinnung  und  Förderung  im  harten  Granit, 
welcher  mit  Quarzadern  durchzogen  war,  der  Unternehmer  bezahlt,  pro  Cub.-Met.  6  Thlr.  16  Sgr. 
Der  Cub. -Met.  Mauerwerk  kostete.  Alles  in  Allem,  7  Thlr.  28^/2  Sgr.  (Im  Altenbeckener  Tunnel 
kostete  l  Cub.-Met.  Mauerwerk  S  Thlr.). 


1:   cf.    Zeitschrift  d.    Vereins  deutsch.   Ingenieure.  Jalirg.    1S69,  pag.   783. 
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§.  255.  Ausftihrliohere  Mittheilangen  aber  Tannel-Baiikosten. 

Försters  Bauteitnng.  Jahrg.  1S4S.  fol.  67.  «q. 

1)  Die  Tunnel  von  Blechingley  und  Saltwood  auf  der  Eisenbahn  von  London 

nach  Dover. 


a]   Der  Blechinley-Tunnel, 

ist  in  der  Grafschaft  Surrey,  ca.  25  Meüen  von  London  entfernt  gelegen. 

Derselbe  hat  im  Lichten  24'  Weite  und  21'  Höhe,  seine  Form  ist  die  elliptische,  das 
Gefälle  der  Sohle  des  Tunnels  von  Westen  gegen  Osten  ist  3' auf  die  engl.  Meüe.  DieMaasse  der 
Backsteinmauerung  sind  sehr  verschieden  und  wurden  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
regulirt. 

Die  ganze  Länge  des  Tunnels  ist  1324  Yards. 

In  Folgendem  sind  die  Kosten  des  ganzen  Tunnels  zusammengestellt : 


Material. 


Backsteine 

Cement '. 

Holzwerk 

Gxiss-  u.  Schmiedeeisenwerk 


Verschiedenes. 

Pumpen,  Brückenwaage,  Steine  für  Wege,  Kalk, 
Seile,  Schreib-Materialien  und  alles  Material,  was 
oben  nicht  inbegriffen  ist 

Arbeit. 

Schächte,  Stollen  und  Vorarbeiten    .    . 

Eintreiben  des  Tunnels  incl.  des  Lohnes 
für  Pferde  und  Ausgrabung  der  Ein- 
schnitte       

Schächte  und  Vorarbeiten  im  Tunnel- 

gewölbe 

Stützmauern  in  den  Einschnitten  .    .    . 

Vershiedenes. 

Bau  der  Tunneleingänge ,  Abzugsdohlen ,  Maschi- 
nen, Werkhütten,  Aufsicht  u.  s.  w 


Gteht  ab  für  Gerüste ,  welche  nach  Saltwood  ka- 
men      


04 


30499 

11016 

11341 

2499 


6555 


3273 


15727 


378 
11265 


33 


12 

19 
3 


8 
4 


6980 


16 


« 

04 


10 

11 

2 

1 


8 


11 


6 


S 

o« 


«2 


B 


19000 


11643 


6980 


12 


16 


Kosten  des  Tunnels 


Der  laufende  Yard  kostete  daher  71  Pfund  18  Shlg.  7  Pence. 
Die  Details  der  einzelnen  Arbeiten  werden  nachfolgend  mitgetheilt. 


s 


e. 
s 


61911 


11 


37624 


99536 


4300 


95236 


IS 


19 


l 


17|  9 
I 


17 


41.    DetaiUirie  Baukosten. 


685 


h]   Saltwood-Tunnel, 

dessen  Länge  ist  954  Yards,  seine  Form  dieselbe  wie  die  des  Blechingley-Tunnels,  nur  mit  der 
Ausnahme,  dass  der  Sinus  versus  des  BodengewOlbes  statt  3', —  3' 6"  ist.  Das  Längengefäll  des 
Tunnels  betrftgt  einen  Fuss  auf  264  Fuss. 

Das  Abteufen  der  Arbeitsschächte  wurde  am  11.  Juni  1842  begonnen  und  in  üblicher 
Weise  fortgesetzt ,  am  1 .  November  aber  die  eigentlichen  Tunnelarbeiten  fQr  die  Summe  von. 
85000  Pfund  in  Accord  gegeben.  In  diesen  Arbeiten  war  jedoch  die  Erbauung  der  TunneleiBh- 
gänge  nicht  inbegriffen  und  es  wurden  den  Accordanten  die  schon  stehenden  Gerüste  und  da» 
vorhandene  Material  für  die  Summe  von  3006  Pfd.  Sterl.  überlassen.  Die  Kosten  des  Salt- 
wood-Tunnels waren  folgende : 


Vorarbeiten. 


a 
« 


Eigentlicher 
Tunnel. 


GD 


0 
«• 


Im  Ganzen. 


S 

^ 


o 

a 

0-4 


1.  Aifwud  r«r  der  lelt  der  4cc#rdbegekuig. 

Material. 

Backsteine  sammt  Transport 

Cement 

Kalk 

Holzwerk 

Eisenwerk 

Stroh 

Seüe 

Hütten,  Bureau  etc . 

Wege  zum  Transport 

Verschiedene  Materialien 

Gerüste  von  dem  Blechlingley-Tunnel 

Fuhrwerk  und  Pferde. 

Gewöhnliches  Fuhrwerk 

Miethe  für  Pferde  an  den  Göpeln 

Material  von  dem  Blechingley-Tunnel 

Fracht 

Arbeit. 

Ausgraben 

Backsteinarbeit 

Zimmermannsarbeit 

Verschiedenes 

Verschiedene  Auslagen 

Im  Gkmzen 


3210 

50 

1928 

317 

119 

86 

62 

70 

519 

1433 


251 

1585 

315 

120 


3477 
217 

67 
706 

70 


14608 


17 


14 
9 
5 
7 

8 


9 

15 
11 


11 
3 


8 
10 


16 


30 

4 
4 
5 

10 
9 


2 

3 
9 


14527 
253 

1420 
159 


248 

400 

187 

2867 


103 

631 
292 


12 
2 


1 
2 


7 
6 

4 
2 


18 
17 


15 


3 
18 


11 
4 
8 

11 


682 


17 


21774 


8 


7 
2 


6 


17738 

253 

50 

3348 

476 

119 

86 

310 

470 

706 

4300 


355 

1585 

946 

412 


3477 
217 

67 
1389 

70 


36383 


9 
2 
14 
10 
7 
7 
8 


18 

19 


4 

15 
15 
18 


11 
3 


6 
10 


10 
6 
4 
8 
7 

10 
9 

7 
5 


8 
3 
2 


11 
4 

8 


2.  Ktstei  der  Acctrdarkeitei  iidi  Velleidug  der 

Venrbeitei. 

Accordsumme 

Eisen  . 

Tunneleingänge : 

Ausgrabung 

Backsteinwerk 

Latus 


75 
1553 


8 


9 


85000 


32 


1628 


10 


8 


8 


9 


1660 


86660 


19 


19  5 
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Vorarbeiten. 


c 

a 


Tunnel. 


.a 


s 
c 


Im  Ganzen. 


51   i 


Hinzugesetztes  Backstein  werk 

Holzwerk 

Arbeit 

Harte  weisse  Backsteine      .    . 

Bruchsteine 

Wasserabzüge 


Transport 


321 
176 


S6660 


15 

8 


35S:    8 


Hiervon  gehen  ab;   10 '/4  Yards  Tunnel,  um  welche 

der  Tunnel  kürzer  wurde 

Erspamiss  in  den  Schächten 

»  an  Backsteinen 

Backsteine,  welche  schon  vorhanden  waren    .     .    . 


Ferner  gehen  ab  für  Gerüste 


Im  Ganzen 


2948 
99 

386 


3 

11 

5 


6 

6 

10 


19 


•  » 


825  2 

36 

223  16 

14527  12 


6 


4290  11'  10 


90951  11 


15612  11 


— I—  72332 


19 


Im  Ganzen  sind  daher  die  Kosten . 

Pfd.    Sh.    P. 

Vorarbeiten 36383     4     6 

Accordsumme 72332   19     7 

Inspection,  Zins  für  Gelände,  Auslesen  der  Backsteine  820      1      5 

Angenommener  Werth  der  Gerüste 3006  —  — 


Ganze  Summe   112542     5     6 


Der  laufende  Yard  des  Saltwood-Tunnels  kostete  daher  1 18  i^. 

Die  Backsteine  für  den  Tunnel  wurden  zu  Falkestone,    etwa  5  Meilen  entfernt,    das 
Tausend  zu  51  Shilling  angefertigt. 

Die  Menge  der  Backsteine  für  beide  Tunnel,  ausschliesslich  der  Tunneleingänge,  Wasser- 
abzüge, Schächte,  war: 

für  den  Blechingley-Tunnel   11099  Stück  pro  lauf.  Yard, 
»       »    Saltwood-Tunnel       10677       » 


»  n 


Details. 

Abteufen  der  Schächte.      Probeschächte. 

Jeder  Probeschacht  des  Blechingley-Tunnels  erhielt  6'  im  Lichten  Weite,  und 
9"  Backsteindicke.  Die  Herstellung  der  Probeschächte  wurde  am  3.  Februar  1840  in  Accord 
gegeben,  wobei  folgende  Preise  ausgemittelt  wurden ; 

Für  die  Ausgrabung  pro  lauf.  Yard  :    1 8  Shilling 
»      »    Ausmauerung  (mit  Mörtel)  pr.  lauf.  Ruthe  16  Pd.  St.,  nämlich: 

Ausgrabung. 

4,9  Cubikyards  pr.  lauf.  Yard  abwärts  ä  2  Shill.  6  P.     ...    —  Pfd.    12   Sh.    3  P. 
4  eichene  Ringe  für  eine  Tiefe  von  33  Yards  pro  Yard    ...    —     »         4     »>    10  » 
Stützen,  Nägel,  Lichter —     »         1      »    —  " 


Ausgrabung  per  Yard  —  Pfd.    18   Sh.    1  P. 
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Backsteinmauerung  pro  Ruthe. 

Backsteine  4500  pr.  Tausend 2  Pf.     2  Sh.     —  P. 

Transport —    »     10    »      —   » 

2  Pf.  12  Sh.     —  P.  11  Pf.  14  Sh.  —  P. 

11/4  Yard  zu  13  Shilling  pr.  Yard —    »  16  »  3  » 

Sand  3  Yard  zu  2  Shilling  6  P.  pro  Yard —    »  7  »  6  » 

Arbeit,  Licht,  pro  Cub.-Yar'd  5  Shilling 2    *>  16  »  7  » 

pro  Ruthe    .    .  =  15  Pf.    14   Sh.      4T7 
pro  Cub.-Yard  =    1     »       7     »         9  » 

1,8  Cub.-Yard  für  1  Yard  Tiefe 2    »       9     »       11   » 

Ganze  Summe  für  1  Yard  Tiefe  =    3  Pf.      8   Sh.    —  P. 

Die  Kosten  stellten  sich  gegen  die  früher  angenommenen  verschieden  heraus,  nämlich : 
Die  Auslagen  für  die  35  Y2  Yard  fertigen  Schachtes  waren 

202  Pf.    17   Sh.      2  P. 
Abzug  für  bleibendes  Material 20»     15»         3» 

Ganze  Kosten 1S2  Pf.      1    Sh.    HP. 

Die  angeschlagenen  Kosten  waren 

für  35  V2  Yards  =   120  Pf.    14   Sh.      1  P. 
und  für  Transport  von  24000  Back- 
steinen besonders  =     12    »     —    »      —  » 

132    ))     14     »      —  » 

Daher  Mehrkosten     49  Pf.      7    Sh.    11  P. 

Der  Probeschacht  des  Saltwood-Tunnels,  wurde  mit  Anwendung  einer  soge- 
nannten Trommel  ausgegraben,  mit  der  man  bis  zu  einer  Tiefe  von  46'  gelangte.  Da  sich  die 
Trommel  von  der  senkrechten  Richtung  entfernte,  so  wurde  die  Arbeit  mittelst  eichener  Ringe 
fortgesetzt,  schliesslich  aber  mit  einer  kleinen  Trommel  beendigt. 

Kosten  des  Schachts : 

Grosse  Trommel  5  Pf.  5  Sh.  —  P. 

Kleinere      »  4    »  10  »  —  » 

Gerüste     ...  1    »  1  »  —  » 

8  Ringe     ...  4    »  16  »  —  » 

15  Pf.    12   Sh.    —  P. 

Backsteine  17000  Stück 43    »       7     »      —  » 

Arbeit  15  Schilling  pr.  lauf.  Yard.    .    .      18    »     15     »      —  » 


Zusammen  77  Pf.    14   Sh.    —  P. 

Ausgrabungs  ete.  Kosten  eines  Arbeitsschachts  pr.  Yard. 

Zu 

Blechingley  Saltwood. 

Ausgrabung:  incl.Werkzeug,  Lichter,  Pulver  etc.  1  Pf.  10  Sh.  —  P.     1  Pf.     2  Sh.  — P. 

Backsteinwerk:  Arbeit,  Lichter —   »  IS      »       9  »    —   »     14     »    —  » 

Backsteine  1020 3    »  2      »     — 

Kalk  V3  Cub.-Yard    ....  —    »  4      »        3 

Sand  V3     **         **        ....  —   »  1      »       4 


2    »     11     »    —  u 

n  4        »      » 

))      »      » 


5  Pf.  16   Sh.     4P.     4  Pf.  11   Sh.     3P. 

Eintreiben  der  Stollen. 

Kosten  der  Pferde  im  Ganzen  1585  Pf.  15  Sh.  3  P.    Es  wurden   133,055  Tonnen  auf 
104'  Höhe  gehoben  und  es  kommt  daher  die  Tonne  auf  2,85  Pence. 

BiiHA,  Tannelbau.  II.  44 
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Ausführung  des  Tunnels. 

Die  Kosten  für  die  Ausgrabung  einer  Seitenlänge   (von  den  Schächten  aus  getii< 
benen  Gurtenlänge)  des  Blechingley-Tunnels  berechnen  sich  wie  folgt: 

Mineurs 96,2  Tage  ä    6  Sh.   —  P.  =  28  Pfd.  17  Sh.      2  1 

Arbeiter 95, o       o     ä    3 

Pferde 28,9       »     ä    7 

Lichter 4  Dutzend  ä    6 

Pulver  [1/4  Centner 2     »      17      »        6 

Geräthschaften,  Nägel,  Klammern lo       5»     — 

Beaufsichtigung 22  Tage    ä  7    Seh.  —  P.  =     7     »      14     o     — 

Aufräumung  nach  Vollendung  der  Arbeit —     »       5»     — 


6   ))     s=a  16     »      12      0        6 
-   ))     aes  10      »         2      »         4 


Im  Ganzen  68  Pfd.  19  Sh.      6  P. 


Bei  den  folgenden  Zonen-Längen  erhielten  die  Mineurs  für  Herbeischaffung  von  Back- 
steinen und  Cement  für  die  Maurer  weitere  3  Pfd. 


Bei  dem  Blechingley  Tunnel  war  der  Preis  für  Backsteinwerk  der  ersten  Gurtenlängen 
4  Pfd.  10  Sh.  für  die  lauf.  Ruthe^  einschliesslich  des  Preises  für  Einsetzen  der  Lehrgerüste, 
Herbeischaffen  des  Materials,  Lichter,  Entfernen  des  Wassers  etc.  etc. 

Die  Kosten  der  Ausgrabung  einer  Schachtlänge  'unterhalb  des  Schachtes  bergest eUten 
Gurtenlänge)  des  Blechingley-Tunnels  waren : 

Mineurs 45,b  Tage  ä    6  Sh.   —  P.  =  13  Pfd.  14  Sh.      9  P. 

Arbeiter 45,8       »>     ä    3     »>       6  »    =    8     »>     —     »        \    ^ 

Pferde 15  »>     ä7     »     —  »    =    5     w        5     »     —    o 

Lichter 2  Dutzend  zu  6     »       6  »    =  —     »      13     »     —    • 

Pulver 1  Centner  zu  46     »     —  »    =     2     »      16     o     —    • 

Werkzeug,  Nägel  etc 1»       5»     —    « 

Aufsicht 11,3  Tage  ä    7     »     —  »    =    3     »      19     »        I     • 

Aufräumung —     »       5     »     —    » 

Zusammen  35  Pfd.  18  Sh.      2  P. 

Die  Kosten  der  Ausgrabung  der  beiden  beobachteten  Seitenlängen  betrugen 

im  Mittel   .    .    .    137  Pfd.    19  Sh.    —  P. 
Schachtlänge.    .      35     »       18     »        2    o 

Zusammen   173  Pfd.    17  Sh.      2  P. 

Die  Seitenlängen  haben  12',  die  Schachtlänge  14';  es  kostete  daher  eine  Länge  von  3S' 
173  Pfd.  17  Sh.  2  P.    Der  Accordpreis  war  190  Pfd.  oder  5  Pfd.  pr.  lauf.  Fusa. 

Die  Kosten  der  Ausgrabung  einer  Ghirtenlänge  von  den  Mundlöchern  her,  berechnen 
sich  wie  folgt : 

(Blechingley- Tunnel.) 

Mineurs 52,2  Tage  k  6  Sh.    —  P.  =  15  Pfd.    13  Sh.      2  P. 

Arbeiter 70,  i        »^3»       60  =  12»        5»        4» 

Pferde 16,5       »     ä  7     »     —    »  =    5     »      15     »        6  » 

Lichter 3  Dutzend      6»       6»=1»        9»        6» 

Geräthschaften,  Nägel  etc lo        5»  1 

Aufsicht 10,8  Tage  ä7))     —     »=3i>15»        7» 

Aufräumen —     »        5     0  —  r 

Pulver 1  Centner 2o        6»  —  * 

Zusammen  42  Pfd.     5  Sh.      TP? 
pr.  lfd.  Yard  10  Pf.  11  Sh.  3  P. 

Der  Accordpreis  war  44  Pfd.  für  eine  Länge  von  12'  oder  4  Yard.  Hierzu  müssen  no<!h 
3  Pfd.  gerechnet  werden ,  welche  die  Maurer  den  Mineues  für  Herbeischaffung  ihres  Materials 
zahlen  müssen. 
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Uneurs 


(Salwood-Tunnel. ) 

36,5  Tage  ä  5   Sh.    —  P.  =?    9 

vrb^iter 53, o      »     ä  3     »       3    »   =    8 

•forde 14,1       »     ä7     »     —    >>   =    4 

iiditcr 2>/2  Dtzd.   ä  6     »       6    »    =  — 

xeifttltflchaften  ^   Nägel  etc 1 

Vottokt  9  Tage ä  7  Sh.    —  P.  =    3 

Vullftiimung — 


•fd 

.  4 

Sh. 

—  P. 

» 

12 

» 

3  » 

» 

IS 

)) 

8  ») 

16 

» 

3  « 

» 

3 

» 

—  » 

n 

5 

)) 

— -  » 

Zusammen  27  Pfd.  19   Sh.     2  P. 
od»  6  Pf.  19  Sh.  pr.  lfd.  Yard. 

In  der  Mitte  des  Sohlengewölbes  wurde  der  ganzen  Länge  nach  eine  Wasserabzugsdohle 
aus  Backsteinen  hergestellt.  Bei  dem  Blechingley-Tunnel  formte  man  die  Backst^ne  keilförmig, 
vQi^ denen  90  für  einen  lfd.  Yard  erforderlich,  folglich  für  1324  Yard:  119160.  Das  Tausend 
Baöicsteme  kostete  50  Schilling. 

Kosten  des  Canales  im  Blechingley-Tunnel. 

ilNiOOO  Backsteine •  ä  50  Seh.  —  P.  pro  mille      =»  300  Pfd. 

IJJtirBiidbel  Cement ä    1     »       S    »    pro  Baschel  = 

|Ä  Öttb.-Yards  Kalk ä  13     »     —    »      »    Yard      = 

90  ■■'»      Sand ä    1     »     —    »      »        »         = 

iSfäili^ort  des  Sandes ^    2     »     —    »  = 

*'■'»  »    Wassers 

liiditer 410  Pfd.     ä  —  Sh.  6V2P.  = 

114V2Tagä    7 
»     k 


—   Sh.   —  P. 


IVstde 

ÜMoer 
JdeMter 


» 


6141/4 


k 


6 
3 


3   »    = 


6 

u 

5 

» 

— 

31 

» 

4 

1» 



4 

» 

16 

n 



9 

u 

12 

» 



2 

u 

5 

n 

6 

11 

» 

2 

n 

1 

40 

» 

1 

)» 

6 

45 

)) 

10 

» 

6 

99 

» 

16 

» 

4 

» 


)) 


» 


INier  pro  Yard  8  Schilling  5V2  Pence 


550  Pfd.  12   Sh.    IIP. 
Lehrgerüste      10     »     —     »      —  » 

Im  Ganzen  560  Pfd.  12   Sh.    IIP. 


Maasse. 


1  engl.  Fuss  =  12"  =«=  0,9642  wiener  Fuss. 

1  Yard  ist  3  engl.  Fuss. 

1  Buthe  ist  I6V2  engl.  Fuss. 

!  engl.  Cub.-Fuss  =  1728  Cub.-ZoU  =  0,8964  wiener  Cub.-Fuss. 

I  Bosbel  =t  1,1507  wiener  Cub.-Fuss. 

1  Ctr.  :=  1 12  engl.  Ä  =  90,7078  wiener  //. 

i.eng^.  Tonne  =  20  engl.  Ctr.  =  1814,156  wiener  Ä. 

I  £  Sterling  =  20  Schilling  =  240  Pence  =  10  Gulden  österr.  Mze. 

I  Schilling  »K  12  Pence  =  0,5  Gulden  Cony.*-Mze. 


Bemerkung:  Auch  in  Crelle's  Journal  für  die   Baukunst  Jahrs.  1S45.   fol.  297  sq.    findet  sich 
eine  Abhandlung  über  die  vorstehend  beschriebenen  Tunnels,  aber  nicht  in  so  ausführlicher  Weise,  als 
4im  hier  geschehen.     Dieselbe  bietet  nur  den  Vortheil,  dass  alle  Gegenstände  nach  deutschem  Maasse 
ttnd  Gelde  berechnet  sind.     Danach 
hat  der  Blechingley- Tunnel  eine  Länge  von  3857  Fuss.     Gesamrotkosten  der  Herstellung. 

=  634907  Thlr.  also  pro  lauf.  Fuss  =  164  Thlr. 
imd  der  Saltwood-Tunnel  eine  Länge  von  27*$0  Fuss.     Gesammtkosten : 

«=  750280  Thlr.  also  pro  lauf.  Fuss  «=  270  Thlr. 
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För9t«r*0  BauseitVDg.  Jahrg.  1856.  pag.  "-30  fq. 

2)   Specielle  Darstellung   der  Ausgaben  für  den  540°', o  langen  Tunnel 
von  Saint-Cloud. 


Gegenstand. 


"^ 


Im  Ganzen 

r.   Cub.-      für  den      I  pr.  lauf. 
I.  Frc8.  iTunnel  Frcs.  Met.Frcs. 


a]    Erdarbeiten, 

Mit  Ausschluss  der  Beleuchtung  und  der  Abnutzung  der 

Gerftthschaften.) 

Erdarbeit  der  10  im  Durchschnitt  27", 24  tiefen  Schächte,  so- 
wie der  10  daran  anstossenden  Stollen  von  je  10*°, o 
Länge,  enthaltend  im  Ganzen  3328  Cub. -Meter. 

Das  Loshauen,  Aufladen,  Fortrollen  eines  Theils  in  dem  Stol- 
len, das  Anhängen ,  Hinaufziehen,  mittelst  des  von  4  Ar- 
beitern bewegten  Haspels,  Abhaken  und  Entleeren  der 
Wagen  in  einer  Entfernung  von  5",o  vom  Schachte  ent- 
fernt: 3328  Cub. -Meter 

Aufladen  derselben  Erde  in  Karren  und  Transport  derselben 
auf  eine  weitere  Strecke 

Erdarbeiten  bei  der  Ausweitung  des  Tunnels  und  des  Rau- 
mes für  die  Ausmauerung,  enthaltend  35000  Cub. -Met., 
wovon  33900  durch  4  Schächte,  deren  durchschnittliche 
Tiefe  2 2'°, 68  betrug,  600  durch  die  Eingänge  des  Stol- 
lens in  kleinen,  auf  einer  Eisenbahn  von  Arbeitern  in  Wa- 
gen fortgeschafft,  1500  Cub. -Met.  Gypsstein  aber  zurVer- 
mauerung  verbraucht  wurden.  Ausgraben  in  Karren  und 
in  3rädrigen  Wagen  oder  in  andere  kleine  Wagen  verladen, 
Fortrollen  in  dem  Stollen  und  Anhängen  derselben  be- 
hufs Förderung  durch  die  Schächte,  sowie  Abladen  der 
durch  die  Eingänge  beförderten  Abträge  35000  ä    .    .    . 

33900  Cub.-Met.  aufzuziehen  und  iO™,ü  von  jedem  Schacht 
entfernt  abzuladen : 

1  Karrenführer  und  3  Erdarbeiter  für  jeden  Göpel 

2  Pferde  für  jeden  Göpel 

35000  Cub.-Met.  in  Karren  zu  laden  und  von  den  Schächten, 

sowie  von  den  Eingängen  auf  weitere  Entfernung  fortzu- 
schaffen ä 

Ausgrabung  der  Fundamente  der  Eingänge  nach  der  Vollen- 
dung Ausmauerung,  incl.  Transport  und  Abböschung  .    . 

Fortschaffung  eines  Sand-Einsturzes  an  dem  Eingange  auf  der 
Versailler  Seite,  der  sich  während  des  Baues  ereignete  .    . 


Summa  für  die  Erdarbeiten 

h]   Zimmerung, 

(Mit  der  Beleuchtung.) 

Die  Arbeit  war  veraccordirt. 

Auszimmerung  der  Schächte :  Thürstockgevierte ,  Bohlen  werk, 
BeizkeUe  etc.  Alles  zusammen  949,17  Cub.-Met.      .    .    . 

1434,41  Quadratmeter  Schiffsholz  für  Verschlage  zur  Erleich- 
terung der  Passage  der  Wagen  und  Erdkörbe 


0,49 


1,40 


3,. 'S» 


0,40 
0,45 


1,40 


18271,38 
4659,20 


125655,95 


1 


28815,00 


127,50 
3,00 


49000,00 
4029,30 


5161, so 


236096,«3 


121019,18 
4303,23 


Latus 


—      I  125322,41 


36,25 


9,24 


249,32 


57,17 


97,22 


7.» 


10,24 


468,34 


240,12 

S,5< 


24S,68 


41.    Detaillirte  Baukosten. 


691 


Gegenstand. 

pr.  Cub.- 
Met.  Frcs. 

Im  Ganzen 

für  den 
Tunnel  Frcs. 

pr.  lauf. 
Met.  Frcs. 

Transport. 

61,00  Cub.-Met.  Thürstockgevierte,  Bohlen  werk  u.  s.  w.  für 

die  Seitenstollen 

115,00 
115,00 

39,00 
22,00 

66,00 
23,00 
65,00 
25,00 

60,00 
22,00 

125322,41 

7015,00 
41835,85 

1  53242,65 

73304,14 
16000,00 

32648,91 

248,68 

13,92 

363,79    dto.   desgl.  für  den  Richtstollen 

Fächerförmige  Unterstützung  und  Unterfangung  für  die  Aus- 
grabung der  Widerlager, 

Erste  Anwendung 

Zweite         »             

83,01 

105,64 

Lehrbogen   für  den  ersten  Gebrauch;    die  Ausschnitte  nach 
ihrer  Iflncstfin  l^iinpnRioin  fl^emeftsen    r    r    -    t    »    -    -    -    t 

Zweite  Anwendung 

Firstenverschluss  erster  Anwendung 

»              zweiter         »              

Reifen  unter  die  Lehrbogen  zur  Unterstützung  der  Schaalbret- 
ter,    wenn   die  Belastung  zu  stark  ist,   Keile,    Frösche, 
für  die  erste  Anwendung   . 

»     »    zweite          »             

145,44 

Eisen  zu  Bolzen  der  Gevierte  der  Schächte,  der  Lehrbogen  u. 
s.  w.,  für  Nägel,  Eisenspitzen  u.  s.  w. 

Bei  diesen  Preisen  der  Zimmerung  war  die  Beleuchtung  mit 
inbegriffen. 

Die  Hölzer  wurden  durch  die  Göpel  der  Gesellschaft  hinabge- 
lassen, die  Arbeiter  des  Entrepreneurs  aber  mussten  sie 
befestigen  und  losmachen. 

AIb  der  Entrepreneur  des  Nachts  arbeiten  Hess ,   war  er  nach 
dem  bei  den  Pariser  Zimmerleuten  üblichen  Gebrauch  ge- 
nöthigt ,  den  Arbeitslohn  in  der  Art  zu  erhöhen ,  dass  2 
Stunden  nach  Feierabend  für  3  Stunden  gezählt  und  dass 
die  Nachtstunden  doppelt   bezahlt  wurden.     Die  Gesell- 
schaft vergütete  diese  Mehrausgabe  und  noch  einige  andere 
Tacresarbeiten  mit  einer  Summe  von 

31,75 
64,78 

Kosten  der  Zimmerung 

c]  Mauerwerk. 

Die  Kosten  für  die  Maurerarbeiten,  die  Zubereitung  des  Be- 
tons, des  Mörtels  und  das  Kalklöschen  vertheilen  sich  fol- 
gendermassen  : 

Maurer  und  Handlanger    .    .    .    .    137508  Fr.  02  C. 
Pferde    für    die    Mörtelmaschine, 
Transport  der  Baumaterialien  von 
den  Depots  bis  zu  den  Schächten, 
Transport  des  Wassers  für  die  An- 
fertigung des  Mörtels    28316     »     64    )) 

349368,96 

693,22 

165824  Fr.  66  C. 
Davon  ist  abzuziehen  für  die  Erbauung  des 

Aouaducts 5032     »     00    » 

Bleiben   160792  Fr.  66  C. 

Latus 

—      i 

692 


X-    Die  Baukosten. 


Gegenstand. 


Im  Ganzen 

Menge.  Ipr.  Cub.-i     für  den 

Met.Frcs.  Tunnel  Fn». 


pr.  laaf. 
Met.Frcs. 


Diese  Summe  vertheilt  sich  auf  folgende  Weise : 

Pro  vis.  Bruchsteingemäuer  zwischen  den  Fröschen 
und  Ausfüllung  zwischen  den  Kapphölzern. 
Trockenes  Mauerwerk,  Arbeitslöhne 

Mörtelmauerwerk,  Arbeitslohn  u.  Transp.  des  Mörtels 

Aussuchen  und  Transport  der  Bruchsteine ,  die  man 
durch  das  Abbrechen  dieses  Mauerwerks  gewann 

Rohes  Bruchstein-Mauerwerk  mit  hydraulischem  Kalk 
für  Gewölbe  und  Widerlager ,  Arbeitslohn  und 
Transport  der  Materialien  ober  und  unter  den 
Schächten  12192  Cub. -Meter 

Zubereitung  und  Transport  des  Betons  für  die  Fun- 
damente und  Widerlager 

Zubereitung  d.  Mörtels  zum  Mauerwerk  u.  zum  Beton ; 
der  Sand  dazu  genommen  in  einer  durchschnittl. 
Entfernung  von  100^^,0  von  der  Mörtelmaschine 

Wegen  des  weiten  Transports  wurde  l^*'-"",05  Sand 
für  1  «*»-",  00  Mörtel  gebraucht. 

Löschen  von  1 164,22  Cb.-Met.  Kalk,  der  eine  gelöschte 
Masse  von  1629,91  Cub .  -Meter  lieferte ,  so  dass  die 
Vermehrung  des  Volums  0,40  pro  Meter  betrug 

Summa 

Anlieferung  von  14359  Cub. -Meter  Bruchsteinen    . 

Die  Quantität  der  zum  Mauerwerk  erforderlichen 
Bruchsteine  wurde  completirt  durch  den  im  Tun- 
nel gewonnenen  Gypsstein,  dessen  Gewinnung 
bei  den  Erdarbeiten  mit  inbegriffen  ist. 

Kiesel  für  den  Beton 

Sand 

Kalk 

Spitzen  der  Kopf  flächen  der  Bruchsteine  (pro  DMet. 
gerechnet] 

Bearbeitung  der  vorderen  Fläche  der  Gypsschicht, 
welche  als  Widerlager  beibehalten  wurde    .    .    . 

Die  Kosten  für  die  Bearbeitung ,  den  Transport  und 
die  Versetzung  des  Hausteins  für  die  Tunnelein- 
gänge u.  s.  w.  beliefen  sich  auf  19132  Frcs. 
50  Cent,  und  zwar : 

Versetzen  und  Transport  des  Hausteins  mit  vieler 
Schwierigkeit 

Schwierige  Bearbeitung  der  geraden  und  krummen 
Flächen  der  Hausteine  für  die  Eingänge  und 
Wasserabzüge  im  Innern 

Abarbeitungen  ,  Aushöhlungen  und  Auswinklungen 

Gewöhnlicher  Transport ,  Wiederbearbeitung  der 
durch  den  Eingang  an  der  Versailler  Seite  wäh- 
rend des  Baues  erfolgten  Beschädigungen   .    .    . 

Anlieferung  des  Hausteins 

Sand  zum  Mörtel 

Hydraulischer  Kalk 

Gesammtkosten  des  Mauerwerks 


277,00 
277,00 

500,00 


815,00 


5370, 3S 


8,00 

8,40 

l,&o 


10.69 
3,25 


2.50 


2216,00 
2326,^ 

750,00 


130287.34 
3684,00 

17453,74 


4074,7$ 


— 

-      1 

.— 

9,00 

652,00 

6,50 

5618,17 

6,15 

1164,23 

35,00 

6984,33 

1,60 

350,00 

25,00 

500,00 

15,00 

49,00 

45,55 

455,00 

60,00 

35,00 

6,15 

10,00 

35,00 

— 

— 

102231,00 


4238,00 
34551,75 
40747,70 

11174,03 

2400,09 


8750,00 


7500,00 
2231,95 


6510O 
27300,00 

215,x. 

350, tio 


4,40 
4,62 

1,40 


258.51 
7»Ji 

34,<i3 


8,0* 


—         160792,66   *       — 


202m 


S,41 

6S.5« 
80,  si 

22,17 

4.7« 


•1  ••    ^. 


►   ao.a 


—        403134,33  '   791*.?^ 


i 


41.    Detaillirte  Baukosten, 


693 


Gegenstand. 


Dr.  Cub.- 
Met.  Frct. 


Im  Ganzen 

für  den      i  pr.  lauf. 
Tunnel Frw.  IMet.Frcs. 


d)    Wasderhetcältigtmg  tmd  Vorrichtungen  zum  Abzug 

des  Wassers, 

Waseerschöpfungen  fanden  nur  an  dem  Schacht  Nr.  2  elf  Mo- 
nate ununterbrochen  statt  und  kosteten 

Für  Miethe  und  Reparatur  der  Pumpen  nebst  ihrem  Zubehör 
wurden  gezahlt 

Ausgrabung  eines  Stollens  von  71™,8o  Länge  zwischen  dem 
Schacht  Nr.  2  und  dem  Eingang  des  Tunnels  an  der  Pa- 
riser Seite,  für  die  Herstellung  eines  Aquaducts  zum  Ab- 
fluss  des  Wassers 

Zimmerarbeit  für  Herstellung  und  Einrüstung  des  Aquaducts, 
sowie  für  die  Sicherung  des  Schachts  Nr.  2 

Eisen  zu  Bolzen,  Nägeln  u.  s.  w 

Maurerarbeit  und  Transport  der  Materialien    .    .      290, oo  Fr. 

Zubereitung  des  Mörtels 96, oo» 

Löschen  des  Kalks 32, oo    n 

Lieferung  des  Bruchsteins 319, oo 

n  ))    Sandes 100,«ü 

«  »    hydraulischen  Kalks 22,S5 

Gespitzte  Bruchsteinhäupter  des  Aquaductes  und 

des  Schachtes  Nr.  2,  pro  DMet 487, i5 


» 


» 


» 


Summa 

€;,  Allgemeine  Kosten. 

Materialien  jeder  Art ,  Göpel ,  Haspel ,  Schoppen ,  Barritren, 
Werkzeuge,  Beleuchtung  für  die  Maurer  und  Erdarbeiter, 
verschiedene  Entschädigungen,  Trinkgelder,  Unterstützung 
der  Beschädigten ,  Unterhaltung  der  Wege ,  Besoldungen, 
Bureaukosten  u.  s.  w 

f)  Recapitulation  der  Kosten  für  den  Tunnel  txm 

St.  Cloud. 

Erdarbeiten 

Zimmerarbeiten 

Maurerarbeiten 

Wasserbewältigung  und  Abzug  des  Wassers 

Allgemeine  Kosten 


Summa 


9,57 


-^ 

3138,00 

— 

500,00 

16,00 

4640,00 

3,26 

312,00 

2,&o 

80,00 

9,00 

2871,00 

6,15 

619,92 

35,00 

799,75 

1,00 


14794,50 
8117,00 


2747,00 


779,44 


39398,41 


70721,56 


236096,63 

349368,06 

403134,S3 

39398,61 

70721,50 


45,46 


32,71 


78,17 


140,32 


468,14 
693,22 
799,79 
78,17 
140,12 


1098720,00 


2179,03 


(finschaltong  ao.»  Beckera  H&ndbnch  etc.  pag.  42S). 

Die  beim  Tunnel  von  St.  Cloud  geförderte  Erdmasse  betrug  38328  Cub.-Met.,   woTon 
37228  Cub.-Mtr.  die  Schächte  passiren  mussten. 


;  Bau  Je»   IBS'","    lannter. 


Dil--. 

Tri»-h 
Mßrtelm;. 
AiUHui'lii'! 

dunli 
Rohes  Ilni' 

fflr  O. 

Schnell'' 
Zubereitiitii: 

damcnic 
Zubereitun;; 

der  ShiuI 

Entferm. 
W^en  den 

für  1«''-" 
Löschen  von 

Vermehr  I 


Anlieferung  mu. 
Die   Uuftntitäi 

Bruchstein  L' 

nel  gen-oniK 

bei  den  Kril< 
Kiciel  fOt  den  ll- 
Sand  .... 

Kalk 

Spitzen  derKopt' 

gerechnet;  . 
Bear1)eitiing  der   ' 

welche  alii  Wii- 
Die  Kosten  fdr  dii' 

die  Verse  1/uni;  ■ 

gange    u,  ».  tt. 

.Ml  l'eni.  und  /« 
Versetzen  und  Tinti- 

Schwierigkeit  .    . 
Schwierige  Bearbeitiiir, 

Flachen  der  Hau- 

Wasiierabzagc  im  1  - 
Aliur)ieitun)[vn .  Aunh''i; 
(iewöhnlicher    Trans])ii: 

dunli  den  Kiniiang  .j 

rcnd  de«  Baiieü  erfiM- 
Anliflenind  den  llauKloii 
Sand  /iiin  Miirlc-1  .  .  . 
nydr.iili-.Uer  K^.lk    .    . 


•=aKa  Abgra- 

.-!-..    ie>  GewOl- 

:7:aif-r    .•n:iul!end 

,??■;     A  ifiiehen  in 

t'tcirer  Hom- 

:sra;i3ir  von    den 


t_    ■;!  '.'inneleingJLnge 
I.  .■!      rr»n»i>ort  und 


L.--.fiUi[e  an  der  Pa- 


2.IMI  '    2<)T4S.(W   ' 

—     j       b'2ri.o(>  i 


—       I      3500.0«   I 

~   !   So..,,.,,,.  I 


lii."..i:>  Fr.   !    1  [:>.«■•        I2"b!(,r. 
uii^  der  Wider-  ' 

.....    \     2i.m    ll  27S2».!.» 


bk><{vnaii »schnitte  | 


Xfi'.«.'"«^'»  etc.  .    .    .  ^  —  J;nni.iKi 

'  wnMirltilen  vcruchie-  ]  | 

—  ;  14til.2« 

Summa  |  —  I  BüSS'i.i.i 


41.   Detaillirie  Baukosten. 


695 


Gegenstand. 


Menge. 


Im  Ganzen 

pr.  Cub.-  \      für  den      i  pr.  lauf. 
Met.  Frc8. !  Tunnel  Frcs.lMet.  Frcs. 


723,00 
IS, 42 

99/29 
9,40 


c]    Maurerarbeiten. 

Das  Mauerwerk  wurde  in  Entreprise  ausgeführt. 
Die  Gesellschaft  lieferte  dem  Unternehmer  den 
Bruchstein  und  den  Quaderstein ,  sie  selbst  be- 
sorgte das  Aufstellen  der  Bolzen,  der  Lehrbogen, 
die  Schuppen  und  überhauj)t  die  Anlieferung 
alles  Holzes.  Der  Unternehmer  besoi^te  die  Zu- 
bereitung des  Mörtels ,  des  Bötons ,  die  Maurer- 
arbeiten .  und  lieferte  dazu  den  Kalk ,  den  Sand 
und  den  Kiesel  für  den  Beton.  In  den  Ueber- 
nahmspreisen  war  die  Beleuchtung  mit  inbegrif- 
griffen ;  das  Wasser ,  welches  er  für  den  Mörtel 
lieferte,  wurde  ihm  besonders  bezahlt. 
Materialien  und  Arbeitslohn  für  den  Beton 
0,7S  Kiesel  ä    6  Frcs.  60  Cent     ....      5,i5  Fr. 

0,52  Mörtel  ä  19     »        37     » lO.o?    » 

Zubereitung  und  Anwendung 3,2o   » 

Rohes  Mauerwerk  mit  Erde  für  die  Erd- 

theile  zwischen  den  Fröschen 

0,20  Bruchstein  als  Abfall  ä  7  Frcs.     .     .      1,40   »    | 
Transport  und  Arbeitslohn,  Beleuchtung.      S,oo   »    i 
Rohes   Mauerwerk    mit    einem    Viertheil 
Mörtel  von  hydraul.  Kalk  und  Sand 

zwischen  den  Fröschen 

0,20  Bruchstein  als  Abfall  ä  7  Frcs  ...      l,4o  Fr. 

Transport  und  Arbeitslohn 8,oo 

0,25  Mörtel  ä  19,37  Frcs 

Transport  des  Mörtels 

Brachsteinmauerwerk    für   Gewölbe    und 

Widerlager      14113.04 

1,10  Bruchstein  ä  7,üo  Frcs 7,70  Fr. 

Transport l,2o  » 

Arbeitslohn 6,go  » 

Beleuchtung 0,50  » 

0,a5  Mörtel  ä  19,37  Frcs 6,78   » 

Transport  des  Mörtels 0,40  » 

Brachseinmauerwerk  in  Folge   von  Ein-  I 
stürzen  abzubrechen  und  wieder  auf- 
zuführen       I     36,09 

0,10  Bruchsteinabfall 0,7o  Fr.^i 

Abbrechen  und  Reinigen  des  Materials  2,on  » 

Arbeitslohn 6,go  » 

Beleachtung 0,50 

IfOrtel 6,78 

Transport  des  Mörtels 0,40 

Die  Oberfläche  des  Kanals  für  den  Abfluss  I 

des  Wassers  an  der  Gewölbseite  ,  von  I 

0",o^  starker  Lage  Beton  mit  grobem 
Sande i    157,76 


4,S4  »    r 

0,2S    n     J; 


73.77 


14,52 


22,18 


)> 


16,»$ 


18,42 


13317.H6 


79,27 


9,40  933, :t3 


14,52 


1071,14 


11,93 


22,is 


91227,23 


543.02 


16,9S 


2,64 


612,si 


416,49 


3,65 


2,48 


Latus 


—      I  107578,66   I  640,35 
44* 
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X.    Die  Baukosten, 


Gef^enstand. 


pr.  D  Me- 
ter. Frc«. 


Im  Ganzen 
für  den      i  pr.  lauf. 


Tunnel  Frcs.  Met-  Frc§ 


l 


1,65 


157,61 


9,o<j 


9,40 


21,20 


Transport. 
0, OS  Mörtel  ä  21,70  Free.  .    ......      1,74  Fr. | 

Arbeitslohn,  Beleuchtung 0,oo  »    J 

Kiesel  auf  das  Gewölbe  gelegt,    um  den 

Abfluss  des  Wassers  zu  erleichtem 

l,oü  Kiesel 6,«o  » 

Transport l,2o  » 

Arbeitslohn 1,00» 

Beleuchtung (),2o   » 

Mörtel- Anwurf  von  0",o3  Stärke  des  Ex-  \1 

trados  des  Gewölbes (!l608,'>2 

0,03  Mörtel  ä  21,70  Frcs 0,65  Fr. 1 

Arbeit«lohn, Abfall, Transport, Beleuchtung      1,00»    ''  »''■* 

Auffüllung  von  Kiesel  od.  Bruchstein  und 

Erde  über  dem  Extrados 300, 7o 

1,00  Bruchstein 7,oo   »> 

Transport 1,20« 

Arbeitslohn l,oo  » 

Beleuchtung ,2o  » 

Auffüllung  y .  Bruchstein ,  gemischt  m .  einem 

Zehntheil  Mörtel  über  dem  Extrados  .... 

1,00  Bruchstein 7,oo  » 

0,17  Mörtel  ä  19,37  Fr 3,29   » 

Transport  des  Bruchsteins 1 ,20  » 

»  »    Mörtels 0,20   » 

Arbeitslohn 2, 00  » 

Beleuchtung 0,3o  » 

Bepicken  u.  Ausfugen  der  Maueransichten   .... 
Bepicken  d. Maueransichten  ohne  Ausfugung  .... 

Haustein  für  die  Eingänge  des  Tunnels 

1,20  Stein  ä  50,00  Frcs 60, 00   »    \ 

Transport,  Versetzen  und  Mörtel .    .    .    .    17, 21   »    i 

Auswin^klung  desselben  Steins 

1,00  Stein 50,00  »    \ 

Arbeitslohn 45, 00  » 

Behauen  desselben  Steins 

1,00  Stein 

Arbeitslohn 

Behauen  der  geraden  und  gekrümmten  An- 
sichten und  Aushöhlung 

Wasserlieferung 

Kosten  in  Folge  des  an  dem  Eingange  von 

der  Pariser  Seite  erfolgten  Einsturzes.    .    .    . 


I 


13,99 


2963,81 
12s, 43 

82,60 

77,21 

3,14 

95,00 

4,7ß 


181,00 


Summa 


Flächeninhalt  des  Bitumenüberzuges  über 
dem  Gewölbe 

Gusseiseme  Röhren  für  den  Abfluss  des 
Wassers  an  dem  Gewölbe 


Summa 


I766,2s 

916,75 


9,00 


9,40 


13,99 


2,90 
1,90 

77,21 


95,00 


85,00 


9,50 


10757S,«« 


4,00 

pr.  Kil. 
0,34 


640.» 


1418,49 


8,45 


1,65  2654,06 


15,w^ 


2826,58 


16,S2 


297, S5 


1.77 


8595,05 
244,02 
6377,35    \ 


51, ih 

1,4^ 


298,30 


>   52,3Ä 


17i9,.vo    J 


350,00 


2.•^ 


139607,40  j  S30,M» 


7065,12 

311, GH 


42,01 


\.s^ 


7376,Hi    !     43.*i 


4 1 .    Defaillirfe  Baukosten? . 


697 


Gegenstand. 


Im  Ganzen 

pr.  Cub.-  I      für  den 
Met.  Frcs.l  Tunnel  Frcs. 


pr.  lauf. 
Met.  Frcs. 


d)   Sicherstellung  de?'  Steinbniche  unter  dem  Tunnel, 

Untersuchungen .  Anlage  eines  Stollens  für  die  Ausführung 
und  für  den  Raum  des  Mauerwerks,  Beseitigung  eines 
Theils  vom  Gebirgsschutte  für  die  Schächte  und  Transpor- 
tirung  auf  eine  entferntere  Strecke ,  Wiederzufüllung  der 
nach  der  Vollendung  unnütz  gewordenen  Stollen  .... 

Ffir  Auszimmerungen 

Mauerwerk  für  die  Sicherung  der  Forste  9H3,ooC.-M.  ä  22,i>  Fr. 


10655,0(1 

2l02,si» 

20693. t»4 


63,4-2 

12,. Vi 
123, is 


Summa 

e)  Allgemeine  Kosten, 

Oeräthschaften,  Material  jeder  Art,  Werkzeug,  Haspel,  Schup- 
pen ,  Barrieren  ,  Beleuchtung  des  Tunnels ,  Unterhaltung 
der  Wege ,  verschiedene  Entschädigungen ,  Trinkgelder, 
Unterstützung  der  Verunglückten ,  Besoldungen ,  Bureau- 
kosten u.  8.  w 

f]  Recapitulation  der  Bimkoste7i  des  Tunnels  von  MontreuiL 

Erdarbeiten 

Zimmerarbeiten 

Biaurerarbeiten 

Bitumen  und  gusseiserne  Röhren  für  den  Abfiuss  des  Wassers 

Sicherstellung  der  Steinbrüche  unter  dem  Tunnel 

Allgemeine  Kosten 


—      I    33451, s:» 

I 


199,12 


—      !     19358,73   '    115, 2J 


81239,00 
66881,23 
139607,40 
7376, si 
33451,83 
19358,73 


Summa  — 


483, 5Ji 
398,10 
830, d» 
43, IM 
194,12 

115.2S 


347915,00 


2070,91 


Vergleicht  man  nun  die  beiderseitigen  Kosten  des  Tunnels  von  St.  Cloud  und  Montretiil, 
so  wird  man  finden,  dass  die  Auszimmerung  bei  dem  ersten  pro  lauf.  Meter  693,02  Frcs.,  bei 
dem  letzten  aber  nur  398  Frcs.  10  Cent,  betrug.  Diese  Differenz  hat  dann  ihren 
Grund,  dass  bei  dem  Tunnel  von  St.  Cloud  Seitenstollen  angelegt  und  die  Schächte  ausgezim- 
mert wurden,  was  bei  dem  von  Montreuil  nicht  stattgefunden  hat. 

Beim  Vergleich  der  Kosten  im  Speciellen  zeigt  es  sich ,  dass  diejenigen  für  die  fächerför- 
mige Abbolzung  und  Unterfangung  der  Gewölbe  im  Tunnel  von  Montreuil  165  Frcs.  66  Cent., 
bei  dem  von  St.  Cloud  aber  nur  105  Frcs.  64  Cent,  betrugen;  ein  Unterschied,  welcher  dadurch 
entstanden  ist,  dass  bei  dem  letzteren  Tunnel  die  Abbolzung  bei  der  Unterfangung  durch  die  vor- 
gefundene Gypsbank  unnöthig  geworden  war. 


Vdnter»  Bauzeitg.  Jahrg.  1S50.  fol.  342  Beq. 

4)    Der  Tunnel  von  Revin 
(panalisirung  der  Maass),  welcher  6'",40  breit  und  213™  lang  ist,  kostete  11 80  Francs  und  wurde 
im  blättrigem  Schieferfelsen,  in  einem  Zeiträume  von  2  Jahren  5  Monaten  erbaut. 
Der  Preis  pro  lfd.  Meter  stellte  sich  folgendermassen : 
Oberbergmann 17,n4  Tage  ä  2,r.ii  Frcs.  =     46,o(i  Frcs. 


Bergleute 108,2« 

Bergknappen 148,.'»5 

Handarbeit 69,57 

Verschiedene  Arbeit  und  Fuhrlohn  8.2« 

Accordarbeiten 3  7,  «4 


» 


ä  2,3Mr> 
ä  2,i4i( 
ä  l.«5i 
ä  2, «11 

ä  2,45*« 


» 


» 


=  252,20 

=  319,25 

==  114. so 

=      2l,ö4 

=    92, .Vi 


Summa  386, «2  Tage 846,4^  Frcs. 
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« 

Materialien  und  Geräthschaften. 

Pulver 634,93  Kilogr.  ä  2,013  Frc8.  =  127, M  Free. 

Reparatur  der  Geräthschaften 1o3,4S  * 

Bohrer       80,ii*i       »        ä  0,65«     «       =     M.».?*5  « 

Patronen 47,««  » 

Kerzen 27, si         »        ä  1,446     »       =     40,24  » 

Verschiedene  Geräthschaften 16,77  » 

Bretter,  Bohlen  und  Schubkarren 13, «»5  » 

Hok  für  die  Auszimmerung  und  zu  Stützen * 2 1 ,62  d 

Verschiedene  Ausgaben 7, «9  » 


Summa  429,24  Pres. 


Totalbetrag   1275,63  Pres. 

Nach  Abrechnung  einiger  in  dieser  Summe  begriffenen  Arbeiten,  welche  ausserhalb  der 
Eingänge  ausgeführt  wurden,  stellt  sich  der  Nettopreis  pro  lfd.  Meter  auf  l  ISO  Pres. 

Die  Arbeiten  in  Felsen  für  die  Schächte,  Neben-  und  RichtungsstoUen  u.  s.  w.,  welche 
22  Procent  des  ganzen  Volums  betrugen,  erforderten  4S,2S  Pres,  pro  Cub. -Meter,  und  die 
Felsenarbeiten  des  grossen  Querschnitts,  welche  sich  auf  78  Procent  beliefen,  kosteten  pro 
Cub.-Meter  1922. 

5)   Der  Tunnel  von  Han, 

auf  derselben  Canalstrecke  wie  der  von  Revin  belegen,  ist  554"  lang  und  6"',40  breit,  kostete 
954  Pres.  36  Cent,  pro  Meter  und  wurde  in  2  Jahren  lO  Monaten  errichtet.  Er  durchschneidet 
grobkörnigen  bläulich  grauen  Kalkstein. 

Die  Kosten  eines  laufenden  Meters  waren  folgende : 

Oberbergmann 18,44  Tage  ä  3  Pres.  =    55,32  Pres. 

Bergleute 86,92       »     ä  2,55 »     =221,65     » 

Bergknappen 104,43      »     a2,i3»     =222,44     » 

Handlanger 37, is       »     ä  1,5S»     =    58,74     » 

Verschiedene  Arbeiten     ....        6,.vj       »     äl,97»     =     12,98     » 

Accordarbeiten 20,  Mi       »     ä2,59»     =    54,ü3     » 

Summa  274,42  Tage  625  Pres.  16. 

Materialien  und  Geräthschaften. 

Pulver 49,021  KUogr.  ä  2,ii5  Pres.  =  103,68  Pres. 

Kerzen 4i,i66       »        ä  l,4ft2     »      =  61,42  n 

Bohrer 46,867       »       ä  0,57       »       =  26,6»  » 

Reparatur  der  Werkzeuge 53,56  » 

Verschiedene  Werkzeuge 2 1 ,09  » 

Patronen,  Klempnerarbeit I7,90  " 

Bretter,  Bohlen  und  Hölzer 12,74  w 

Stangen,  Stroh  und  Ginster 5,n4  »> 

Verschiedene  Ausgaben 24,4^»  » 


Summa  .    .         .  329,ioPrc*. 

Im  Ganzen     .     .954,36     * 

Der  Preis  für  die  Pelsarbeiten  der  Schächte ,  Neben-  und  Richtungsstollen  und  der 
Gerinne  betrug  4?,40  Pres,  pro  Cub '-Meter,  im  grossen  Querschnitt  aber,  wo  sie  sich  auf  ew« 
Dritttheile  des  ganzen  Abtrags  beliefen,  10,98  Pres. 

'Die  Tunnels,  welche  in  einem  nicht  festen  Gebirge  ausgeführt  werden,  kommen  höher  xu  steber 
als  diejeniffen  im  festen  Boden,  denn  sie  erfordern  mehr  Sorgfalt,  bedeutendere  Verximmerungen  und 

frössere  Mauerstärken.     Der  lauf.  Meter  dieser  Art  von  Tunnels  kostet   1700—240«  Pres.,  bei  dea 
unnel  von  Kilsby  stieg  dieser  Preis  bis  auf  3410  Pres,  und  bei  dem  von  Saltwood  auf  ,JÖ64  Pres. 
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Kisenbaknz«itQng  1S19.  fol.  57. 

6)    Der  Tunnel  durch  die  Prag  bei  Stuttgart, 

hat  eine  Lfinge  von  29U0  württemb.  Fuss  und  es  waren  die  Kosten  desselben  ursprünglich  zu 
4(MK)00  fl.  oder  pro  lfd.  Fuss  zu  138  fl.  veranschlagt. 

Der  Tunnel  wurde,  mit  Ausnahme  der  beiden  Fortale  sammt  den  zugehörigen,  im  offenen 
Einschnitt  herzustellenden  Tunnelstrecken,  welche  in  Contract  gegeben  wurden,  in  Regie  aus- 
geführt. Hierbei  wurde  verausgabt  für: 

1 )  Allgemeine  Zubereitung  der  Baustelle ,  nämlich  Ankauf  oder  Pacht  der 
zu  Werk-  und  Materiallagerungsplätzen,  sowie  zur  Herstellung  von  Ver- 
bindungswegen erforderlichen  Grundflächen ,  deren  Einfriedigung ,  Her- 
stellung von  Bau-  und  Werkhütten  etc 4200  fl. 

2)  Erdarbeiten ,  Abfuhr  der  aus  dem  Tunnel  geförderten  Gebirgsmassen  an 

ihre  Lagerplätze 15300  » 

3.    Lieferung  des  zu  sämmtlichen  Rüstungen  erforderlichen  Holzes    .    .    .    .  S8700  » 

4i   Lieferung  der  erforderlichen  Mörtelmaterialien,  Kalk,  Sand  und  Trass.    .  19000  » 

5     Lieferung  der  erforderlichen  Mauer-  und  Gewölbsteine 78250» 

H)   Anschaffung  und  Unterhaltung  von  Werkzeugen  und  Geräthschaften  aller 

Art,  Schrauben,  Bolzen,  Nägeln,  Seilen  etc 28050  » 

7i   Beleuchtung 15490  » 

S^   Arbeitslöhne  beim  Betrieb  der  bergmännischen  Arbeiten,  bei  der  Schacht- 

und  Stollenförderung ,  beim  Zimmern  und  Einsetzen  der  Rüstungen  und 

bei  Aufführung  des  Mauerwerks 342820  » 

9)  Herstellung  der  beiden  Tunnelportale  sammt  der  zugehörigen,  im  Ganzen 

55  Fuss  langen  offenen  Tunnelstrecken  im  Contract 7340» 

10)   Bauaufsicht 12550  » 

zusammen     611700  fl. 

Hiervon  kommt  in  Abzug  der  Erlös  aus  dem  Verkauf  von  entbehrlichem  Rflst- 

holz  und  aus  den  Materialien ,  Werkzeugen  etc.  mit 16150» 

bleibt     595550  fl. 
oder  pro  lfd.  Fuss  200  fl. 

Hiemach  ergab  sich  nach  voUendetem  Bau  eine  Ueberschreitung  von  195550  fl.  oder 
nahezu  50^  des  Voranschlags,  eine  Ueberschreitung,  welche  ihren  Grund  zunächst  und  zum 
grösseren  Theile  in  dem  störenden  Einfluss  findet,  welchen  der  unerü^'artet  starke  Wasserzudrang 
auf  den  Gang  der  Arbeiten  übte,  sodann  aber  auch  in  dem  System  des  Betriebes. 

Die  Kosten  der  Herstellung  des  Oberbaues  durch  den  Tunnel  betrugen  im  Ganzen 
22000  fl.,  somit  pro  lfd.  Fuss  7V2  fl. 

Wenn  schon  bei  Gründungsarbeiten  für  Brücken  und  andere  Bauten  eine  genaue  Vor- 
ausberechnung der  Kosten  in  den  meisten  Fällen  nicht  möglich  ist,  so  trifft  dies  noch  in  höherem 
Maasse  bei  Tunnelarbeiten  zu.  Zufälligkeiten,  welche  nicht  vorhergesehen,  deren  Einfluss  auf 
den  Gang  der  Arbeiten  daher  auch  nicht  zum  Voraus  ermessen  werden  kann,  pflegen  die  um- 
sichtigsten Berechnungen  auf  Grund  von  Erfahrungen  bei  andern  Tunnelbauten  nichtig 
zu  machen.  Aus  diesem  Grunde  würde  auch  eine  in's  Einzelne  gehende  Analyse  der  Kosten  des 
Pragtunnels  nur  wenige  Anhaltspunkte  für  ähnliche  Bauten  liefern.  Gleichwohl  folgen  hier  die 
Resultate  einer  Reihe  von  Beobachtungen ,  welche  im  Laufe  des  Baues  über  die  Kosten  ver- 
schiedener Kategorien  von  Arbeiten  angestellt  worden  sind. 

a)  Abteufung  der  Schächte, 

Die  ersten  beiden  Schächte  erhielten  im  Querschnitte  eine  Länge  von  15  Fuss  und  eine 
Breite  von  1 2  Fuss ;  letztere  Dimension  wurde  bei  den  später  abgeteuften  drei  weiteren  Schächten 
auf  9  Fuss  reducirt.  Die  Kosten  der  Abteufung  wurden  bei  den  ersten  beiden  Schächten  und  zwar 
bei  einer  Teufe  von  83  Fuss  erhoben ,  ohne  den  Werth  der  Materialien  für  die  Bolzenzimme- 
Tung  in  Anschlag  zu  bringen.  Dieselben  betrugen : 
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für  Bergleute  .    .    auf  89  Schichten  ä     1  fi.  =    89  fl.  —  kr. 
n    Zimmerleute  .      »150          »         ä  56kT.  =  140  »    —  » 
»    Förderleute   .      d  733  »         ä  48  »    =  586  »    24  » 

zusammen     972  Schichten  mit  815  fl.  24  kr. 

Es  kam  somit  l  Fuss  Teufe  auf  9  fl.  49  kr.  und  die  Schachtruthe,  da  der  Schacht  bei 
83  Fuss  Teufe  14940  Cub.-Fuss  enthalt,  auf  5  fl.  28  kr. 

b)  Stollenbetrieb. 

Bei  dem  Betriebe  der  unteren  Stollen,  1 0  Fuss  weit  7  Fuss  hoch,  wurden  auf  die  Ent- 
fernung von  4  Fuss,  von  einem  Gestelle  der  Zimmerung  zum  andern,  nachstehende  Löhne  ver- 
rechnet : 

für  2  Bergleute .    .      6  zwölfstündige  Schichten  ä  56  kr.  =  5  fl.  26  kr. 

»    1  Schaufler  .    .      3  Schichten  k  44  kr =  2  »    12  »» 

»    1  Zimmermann      2  »         k  56  » =  1  »    52  » 

»    4  Buttenträger.    12  »         ä  36  » =  7   »    12  » 

zusammen  23  Schichten  mit  16  fl.  52  kr. 

somit  kam  der  lfd.  Fuss  der  einfachen  untern  Stollen  auf  4  fl.  13  kr.  und  da  eine  4  Fuss  lange 
Strecke  280  Cub.-Fuss  enthält,  die  Schachtruthe  auf  6  fl.  1  kr. 

Die  untern  Stollen  waren  noch  nicht  durchschlägig ,  als  man  in  dem  zweiten  Stockwerk 
zwei  Stollen  Ober  den  beiden  untern  auffuhr.  Hierbei  ergab  sich  auf  die  Entfernung  von  4Fus9 
nachstehender  Aufwand : 

für  2  Bergleute.    .  4  zwölfstündige  Schichten  ä  56  kr.  ==  3  fl.  44  kr. 

»    l  Schaufler  .    .  2  Schichten  ä  44  kr =  1  »    28  » 

»    1  Zimmermann  2  »         ä  56  » =  1  »    52  » 

»    4  Buttenträger  8  »         ä  36  » =  4  »    4S  » 

zusammen     16  Schichten  mit  11  fl.  52  kr. 

Somit  kam  der  lfd.  Fuss  der  einfachen  Strecke  auf  2  fl.  58  kr.  und  die  Schachtruthe,  da  eine 
4  Fuss  lange  Strecke  266  Cub.-Fuss  enthält,  auf  4  fl.  27  kr. 

Die  Stollen,  welche  je  auf  100  Fuss  Entfernung  durch  den  Kern  gebrochen  wurden, 
waren  3  Fuss  weit,  7  Fuss  hoch  und  12  Fuss  lang.  Der  Aufwand  für  einen  solchen  Durchbmdi 
war  folgender: 

für  2  Bergleute.    .  6  zwölfstündige  Schichten  ä  56  kr.  =  5  fl.  36  kr. 

»    1  Schaufler  .    .  3  Schichten  ä  44  kr =  2  »    12  » 

»    3  Buttenträger  9  »  ä  36  »^ =  5  »    24  » 

»    1  Zimmermann  2         »         ä  56  » =  1   »    52  » 

zusammen  20  Schichten  mit  15  fl.     4  kr. 

Der  Cubikinhalt  eines  solchen  Durchhiebs  beträgt  252  Fuss;    der  laufende  Fuss  kam 
also  bei  12  Fuss  Länge  auf  1  fl.  15  kr.  und  die  Schachtruthe  auf  5  fl.  58  kr. 
Bei  dem  oberen  Stollen  wurden  auf  4  Fuss  Entfernung  verrechnet : 

für  2  Bergleute .    .      8  Schichten  ä  56  kr =  7  fl.  28  kr. 

»    1  Schaufler  .    .      4  »         a  44  » =  2  »  56  » 

»    2  Zimmerleute.      6  »         ä  56  » =  5  n  36  » 

»    4  Buttenträger.    16         »         ä  36  » =  9  »  36  >. 

zusammen  34  Schichten  mit  25  fl.  36  kr. 

Der  obere  Stollen  war  21  Fuss  breit  und  10  Fuss  hoch  und  enthält,  nach  einem  Kreisabschnit: 
berechnet,  768  Cub.-Fuss.  Es  kam  somit  der  lfd.  Fuss  auf  Hfl.  24  kr.  und  die  Schacht- 
ruthe auf  8  fl.  20  kr. 

c)  Schachtförderung. 

Auf  dem  Schachte  bei  No.  1 1  wurden  aus  einer  Tiefe  von  122  Fuss  in  einer  1 2stllndif2tTi 
Schichte  106  Eimer  Gebirge  zu  Tage  gefördert. 
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Hierfür  verrechneten  7  Mann  7  Schichten  ä44kr.  =  5fl.  8  kr. 
Zum  Transport   der  Gebirge  unter  dem  Schacht  waren   bei  einer  Transportweite  von 
300  Fuss  6  Buttentrfiger  erforderlich,  pro  Schichte  36  kr.,  macht 3  fl.  36  kr.  ^ 

zusammen  8  fl.  44  kr. 

Jeder  Kübel  enthält  BVa  Cub.-Fuss,  folglich  obige  106  Eimer  353  Cub.-Fuss  festes 
Gebirge  und  kam  somit  die  Schachtruthe  zu  fördern  auf  2  fl.  28  kr. 

d)  Atwnauertmg  des  Tunnels. 

Die  Handarbeiten  bei  der  Ausführung  der  Gemäuermassen  kamen  wie  folgt  zu  stehen. 
Der  untere  Stollen  mit  einem  Querschnitt  von  30   D-Fuss  67  D-Zoll  enthält  bei  einer 
Länge  von   12  Fuss,   368  Cub.-Fuss  Mauerwerk.     Hieran  arbeiteten  incl.  des  Aushebens  der 
Fundamente : 

1  Maurer  ...    54  Schichten  ä  l  fl.  6  kr.  =  59  fl.  24  kr. 
l  Handlanger    .36  »  ä  48  »     =  28  »    48  ») 

l  Speissträger  .30  »  ä  36  »     =  18  »    —  » 

zusammen   120  Schichten  mit  106  fl.  12  kr. 

Demnach  kam  im  ersten  Stockwerk  die  Handarbeit  Einer  Schachtruthe  Gemäuer,  incl. 
des  Aushebens  der  Fundamente,  zu  stehen  auf  28  fl.  51  kr. 

Der  mittlere  Stollen,  mit  einem  Querschnitt  von  17  D-Fuss  88  D-Zoll  enthält  bei  einer 
Länge  von  12  Fuss  214  Cub.-Fuss  Mauerwerk.    Hieran  arbeiteten: 

I  Maurer.    ...    30  Schichten  k     l  fl 30  fl. 

l  Handlanger  .    .    20         »         ä  48  kr 16  » 

1  Speissträger  ..10  n         ä36» 6» 

Zusammen  60  Schichten  mit 52  fl. 

demnach  kommt  die  Handarbeit  Einer  Schachtruthe  Gemäuer  in   dem  zweiten  Stockwerke  zu 
stehen  auf  24  fl.  18  kr. 

Der  obere  Stollen,  mit  einem  Querschnitt  von  79  D  Fuss,  enthält  bei  einer  Länge  von 
12  Fuss  948  Cub.-Fuss  Mauerwerk.    Hieran  arbeiteten: 

1  Maurer 88  Schichten  ä     1  fl 88  fl.  —  kr. 

1  Handlanger  .    .    .      52  »>  ä  48  kr 41  »    36    » 

1  Speissbube    ...      26         »  ä  36    » 15  »    36    » 

Zusammen   166  Schichten  mit 145  fl.  12  kr. 

Demnach  kommt  die  Handarbeit  Einer  Schachtruthe  Gemäuer  in  dem  dritten  Stockwerke  zu 
stehen  auf  15  fl.  19  kr. 

Dieses  günstige  Ergebniss  wurde  indessen  erst  g^;en  das  Ende  des  Baues ,  nachdem  alle 
Arbeiter  gehörig  eingeübt  waren,  erzielt,  während  zu  Anfang  des  Baues  eine  12  Fuss  lange 
Strecke  des  3.  Stockwerks  mit  948  Cub.-Fuss  Inhalt  zu  stehen  kam  wie  folgt : 

1  Maurer 102  Schichten  ä     1  fl.     .    .    .   =   102  fl.  —  kr. 

1  Handlanger  ...      68         »         ä  48  kr.    .    .    .   =     54  »  24     » 
1  Speissbube    ...      32         »         ä  46    »      .    .    .    =      19  »   12    » 

Zusammen  202  Schichten  mit 175  fl^SO  kr.~ 

Denmach  die  Schachtruthe  Handarbeit  auf  18  fl.  32  kr. 
Dass  die  Handarbeiten  beim  Gemäuer  in  dem  3 .  Stockwerke  um  ein  Namhaftes  wohlfeiler 
2u  stehen  kommen,  als  in  dem  ersten  und  zweiten,  erklärt  sich  daraus,  dass  sich  oben  die 
Arbeiter  weit  freier  bewegen  konnten,  als  unten,  und  dass  die  Decke  des  oberen  Stollen  und  der 
Segmente  ganz  verschaalt  war ,  daher  bei  weitem  nicht  so  viel  und  so  oft  abgespriest  werden 
musste,  als  in  dem  unteren  und  mittleren  Stollen. 


Roinberg's  Zeitschrift  fllr  Bauwesen.    Jahrg.  1843.  fol.  7. 

7)    Der  Tunnel  der  Leipzig-Dresdner  Eisenbahn 

ist  in  der  Zeit  vom  1.  Februar  1837  bis  October  1839  erbaut  und  liegt  in  dem  Meissner  Kreise 
1  O  Minuten  von  Oberau. 
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Die  Länge  desselben  ist  904  Ellen,  die  Höhe  lü  Ellen  2U  Zoll,  die  untere  Weite   12  Ellen 
4  ZoU,  und  bei  4  Ellen  6  ZoU  Höhe  die  Weite  1 5  EUen  4  ZoU. 

Sämmtliche  Haupt-  und  Röschenörter  sind  im  Gedinge  getrieben  und  seit  Februar  1S3S 

wurde  auch  zugleich  die  Zimmerung  mit  im  Gedinge  begriffen.     Gedingpreise: 

Das  1.  Hauptort  im  West  stand  pro  lfd.  Elle  fürs  ganze  Ort  auf  SO Thlr. ,  der  Preis  für  die 

Strasse  auf  50  Thlr.  incl.  Pulver  und  war  von  August  bis  December  1S37  mit  20 — 29 

Mann  im  Betrieb. 

Das  1.  HauptortinOst  wurde  des  schwierigen  Anfangs  wegen  die  ersten  beiden  Wochen 

mit  16  Mann  zwar  im  Schichtlohn  belegt,  dann  wurde  es  aber  ins  Gedinge  gegeben. 
Das  2.  Ort  in  West.     Der  Gedingpreis  stand  75  und  bO  Thlr.  pro  lfd.  Elle,  mit  der  Zimme- 
rung auf  S5  und  90  Thlr.      Die  Belegung  war  21 — 34  Mann  ohne  Zimmerlinge,    und  4^ 
Mann  mit  denselben. 
Das  2.  Hauptort  in  West  ist  bis  zum  Durchschlage  mit  dem  ersten  Hauptort  in  Ost  bei 
14,    24  bis  26  Mann  Belegung  ohne  Zimmerlinge  mit  50 — 75  Thlr.,    mit  Zimmerlingen, 
bei  Belegung  von  34  Mann  mit  60  und  65  Thlr.  pro  lfd.  Elle  verdungen  gewesen. 
Die  Strasse  vom  1.  Hauptort  in  Ost  ist  mit  37  Mann  belegt  gewesen,  bei  einem  Gedinge- 
preise von  40  Thlr.    Die  vom  2.  Hauptort  in  West  war  bei  einer  Belegung  von   31  Mann 
mit  30  Thlr.  verdungen. 
Das  2.  Hauptort  in  Ost  war  mit  dem  3.  Hauptort  in  West  mit  16  ,  25  ,  44  und  5S  Mann 
belegt,  mit  einem  Gedingpreis  von  60  und  75  Thlr.  ohne  Zimmerung,  von  90,  87  und  S<) 
Thlr.   mit  Zimmerung. 
Das  3.  Hauptort  in  West  war  bis  zum  Durchschlage  mit  dem  2.  Hauptort  in  Ost  mit  16. 
IS  und  22  Mann  und  70 — 75  Thlr.  Gedingpreis  ohne  Zimmerung,   mit  derselben  mit  34 
und  43  Mann  und  40,  SO  und  70  Thlr.  Gedingpreis  belegt. 
Das  3.  Hauptort  in  Ost  war  ohne  die  Zimmerlinge  durchschnittlich  mit  15,  18  u.  26  Mann 
bei  65 — 70  Thlr.  Gedingpreis,  mit  Zimmerlingen  41,  46  und  4S  und  in  der  letzten  Zeit 
mit  33  Mann  bei  75,  70  und  65  Thlr.  Gedingreis  belegt. 
Das  4.  Hauptort  in  West  war 

ohne  Zimmerlinge  mit  26     bis     44  Mann  und  bei  5(» — 65  Thlr.  Gedingpreis, 

mit  denselben  »    49,  50  u.  32     »  »      »     70  u.  65    »  »  belegt. 

Das  4.  Hauptort  in  Ost  war  bei  einer  Belegung  von  17  Mann  und  einem  Gedingpreise  von 

45  u.  60  Thlr.  mit  der  Forste  bis  an  das  östl.   Mundloch  erreicht.     Die  Strassen  wurden 

richtig  gehauen  bei  einer  Belegung  von  24  Mann  und  einem  Gedingpreise  von  3(» — 35  Thlr. 

Das  1.  Röschenort  in  Ost 

war  mit  4,  5  u.  6  Mann  und  einem  Gedingpreis  von  4 — 6  Thlr.  pro  lauf.  Elle  belegt. 
Das  2.  Röschenort  in  West 

war  mit  4 — 6  Mann  belegt  und  pro  Elle  incl.  Pulver  für  4 — 7  Thlr.  verdungen. 
Das  2.  Röschenort  in  Ost 

war  mit  4  u.  6  Mann  belegt,  pro  Elle  incl.  Pulver  für  4 — 6  Thlr.  verdungen. 
Das  3.  Röschenort  in  West 

war  mit  4  u.  S  Mann  belegt,  pro  EUe  incl.  Pulver  für  4 — 7  Thlr.  verdungen. 
Das  3.  Röschenort  in  Ost 

war  mit  4  u.  6  Mann  belegt,  pro  Elle  incl.  Pulver  für  4 — 6  Thlr.  verdungen. 
Das  4.  Röschenort  in  West 

war  mit  4  u.  6  Mann  belegt,  das  Gedinge  pro  EUe  incl.  Pulver  für  3^/2 — 5  Thlr.  verdungen 
Das  4.  Röschenort  in  Ost 

war  mit  4  Mann  belegt,  das  Gedinge  pro  EUe  incl.  Pulver  für  3^/2 — 4  Thlr.  verdungen. 


Die  Mauerung  wurde  im  Schichtlohne  betrieben ,  später  wurde  sie  ins  Geding  gegeben 
und  es  erhielten  die  Maurer,  denen  übrigens  aUes  herbeigeschaft  wurde,  pro  D-EUe  ellige«  Ge- 
wölbe 20 — 22 '/2  Sgr.  und  1 Y2  elliges  Gewölbe  1  Thlr.,  wobei  das  Maass  im  Mittel  der  Mauer- 
stärke genommen  wurde. 

Die  Anzahl  der  beim  Tunnelbau  beschäftigten  Maurer  belief  sich  nach  und  nach .  ah  dk 
Mauerung  an  aUen  Punkten  im  Ganze  war,  auf  ca.  300  Mann  und  eben  so  hoch,  zuweilen  noch 
höher  war  die  Zahl  der  anderen  Arbeiter,  als  Zimmerlinge.  Häuer  Förderleute  etc. 
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Der  Oedingpreis  pro  Cub.-Elle  Förderung  blieb  sich  im  1.  Schachte  auf  21  Pf.  gleich. 
Im  Jahre  IS3S  wurde  die  Streckenforderung  mit  ins  Gedinge  gegeben  und  es  stieg  der  Oeding- 
preis von  24  auf  42  Pf.    Im  2.  u.  3.  Schachte  stieg  derselbe  nach  und  nach  bis  auf  48  Pfennige. 

Die  Baumaterialienfuhren  geschahen  meist  im  Gedinge  da,  wo  der  Preis  in  der  Kostenüber- 
sicht mit  aufgeführt  ist.    Für  2  spännige  Fuhren  im  Tagelohn  mussten  2  Thlr.  gegeben  werden. 

Die  Arbeiter  erhielten  für  das  Hinaufschaffen  pro  Schock  ä  60  lauf.  Ellen  Werkstücke 
15  —  16  Ggr.  und  pro  Quader  12  —  15  Pf. 


Balance  zwischen  den  Kosten  der  Wasserhaltung  durch  Menschenkraft  und  durch  die 
Maschine : 

3  Thlr.  16  Ggr.   für  8  Schffi.  pro  24  Stunden  zu  verbrauchende  Kohlen  ä  U  Ggr. 
—     »)       14     »      Unterhaltung, 
1      »       14     »      Wartung, 
l      »       —      ,)      Interessen  4"/y  vom  Anlagscapitale,  für  Reparatur  und  Abnutzung. 

6  Thlr.  20  Ggr. 
25     »       —     »      Lohn  den  Pumpern  pro  2 4  Stunden  in  den  beiden  Schächten  ä  Mann  V3  Thlr. 


18  Thlr.     4  Ggr.  Gtewinn  in  24  Stunden  durch  die  Dampfmaschine,  gegen  die  Wasserhaltung 

durch  Menschenkraft. 


Bomberg,  Zeitschrift  fftr  Banknost.  Jahrg.  lS4a.  pag.  24. 

Kostenübersicht  des  Tunnelbaues  der  Leipzig-Dresdner-Eisenbahn. 


Thlr.    !  Ggr. 


Pf. 


70    — 

1741      8 

33,  18 

32.22 

42,- 


1920! 


59 

6 
6 
3 


5 
48 
1 
1 
4 


16 
8 

12 
22 
21 


1  u 

«HM» 

16 



19 

9 

10 

8 

5 

— 

12 

— 

17 

6 

1 

1.  .IbsiDkiDg  der  Schächte. 

Erster  Schacht  =  28  Ellen  tief. 
A.  Häuerarheif. 

1.   An  Löhnen. 

Für  70  üntersteigerschichten  ä  1  Thlr., 
»     2612  Doppelhäuerschichten  ä  ^/^  Thlr., 
»     45  Schmiedeschichten  ä  18  Grg., 
»79  »  ä  10  Ggr., 

»     Schmiedelöhne,  auswärts  gefertigter  Materialien. 


Summa. 


2.  An  Gezäheaufwand,   Pulver  und  anderen  Materialien^;. 

Für  4  Bürden  Stahl  ä  14 3/4  Thlr.,  zu  Bohrern,  Eisen  und  zum  Verstählen 
der  Fäustel,  Schrämspiesse  und  Keilhaue, 
1  Ctr.  Böhrereisen  zu  1  Brechstange,  Schrämspiess  und  Keilhaue, 
1     n      D -Eisen  zu  24  Stück  Fäustel  und  Schrämspiesse, 
1  Waage  Reifeben  zu  Radehauen, 

14  Pfd.  Rundeisen  ä  1  Sgr.  7  Pf.,  zu  Stampfern  und  1  Nadelzieher, 
Yq  Ctr.  Zaineisen  ä  7  Thlr.  zu  Krätzern, 
3/4     »      D -Eisen  ä  l^l^  Thlr.  zum  Erlegen  des  Gezähes, 
3  Ctr.  Pulver  ä  16  Thlr., 
20  Schock  Patronenhülsen  ä  2  Ggr., 
35        »      Zünder  ä  1  Ggr.  3  Pf., 
320      »       Lehmwolgem  ä  4  Pf . , 

15  Stück  Böhrerstricke  ä  Seh.  20  Ggr., 
3  Pfd.  Schwefel  ä  4  Ggr., 
3  Stück  Treibef&ustel, 


» 
» 

» 
» 
» 
» 
» 
» 


147 1    7i    11    Latus. 


1)  Wegen  der  Detailpreise  von  Interesse. 
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45 
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X.    Die  Baukosten. 


Thlr. 

Ogr. 

Pf. 

147      7 

1 

Transport. 

12 

— 

Für  1  Stück  ledernen  Pulversack, 

5 

15 

— 

n     2  Schock  Keilhelme  ä  2^/4  Thlr., 

22 

6 

»     ^,4     »       Treibef&ustelhelme  ä  3^/3  Ggr., 

2 

12 

— 

»     3       »       Fäustelhelme  ä  20  Ggr., 

7 

6 

— 

n     29     n       Eisenhelme  ä  6  Ggr., 

— 

12 

6 

»      10     »       Schiesspfropfen  ä  1^/4  Ggr., 

2 

12 

1 

»     5  Stack  kupferne  Räumnadeln  ä  12  Ggr. 

167 

3;    1 

Summa.  Hiervon 

39 

6 

für  an  den  Röschenortsbetrieb  verkaufte   und  brauchbare  Bohrer,    Eisen, 
Brechstangen,  Keilhauen,  Radehauen,  Schrämspiesse,  Schrämhammer, 
Fäustel,  Stampfer,  Nadelzieher,  Räumnadeln,  Krätzer  und  Pulversack. 
Verblieben 

127 

21!    1 

Summa. 

1 

B.  Ztmmcrung. 

i 

i.   An  Löhnen. 

50 

1 

1 

Für  50  Zimmersteigerschichten  ä  1  Thlr., 

696 

18, 

«     929  Zimmerlingsschichten  ä  IS  Ggr., 

8 

8 

»      10  Schmiedeschichten  ä  20  Ggr., 

87 

12 

1 

»      210  Zimmerlingsschichten  ä  10  Ggr. 

842 

14 

Summa. 

312    12 


21  i 

10] 
70 


20 

64 

150!  — 

57 

1 3  I  20 
-,16 

—1 10 

e]  6 

2|14 

-118 

—  I    9 

-|10 

3!  18 

6114 


8 


9 


740  121       1 


» 


» 


» 


2.   An  Holz  und  anderen  Materialien. 

Für  50  Stämme  Holz,    13 — 17"  stark,   35—50  Ellen  lang  ä  Stamm  durch- 
schnittlich 6  Y4  Thlr.    zu  Fächern,  Kappen,  Einstrichen,  Bolzen. 
Tragstempeln  und  Wandruthen,  von  9  Getrieben  Bolzenschrot, 
»     9  Stämme  24«'^  Holz  ä  2V3  Thlr.  incL  Fuhrlohn  zur  Kaue, 

6  »        24*»'  Holz  ä  1^/3  Thlr.  Fuhrlohn  zum  Hängewerk, 
3*2   Schock   6 — 7"  starke  Stangen,    durchschnittlich  20  Thlx.   ind. 

Fuhrlohn   zu  Pfändung  und  Rüsten ,  incl.   6  Stück  zu  Windlatten 
der  Kaue, 

10  Pfosten  3"  stark,  12—20"  breit,   10—15  Ellen  lang  ä  2  Thlr.  incl 
Fuhrlohn  zu  Fusspföhlen, 

2  Schock  Pfosten,  2"  stark  1 2"  breit ,   S  Ellen  lang,  ä  Schock  durch- 
schnittlich 32  Thlr.  incl.  Fuhrlohn  zu  Schachtbühnen, 

20    Schock    Schwarten    6 — 8  Ellen   lang,  ä  Schock    durchschnittlich 
7*^2  l'blr.  incl.  Fuhrlohn  zum  Verschalen, 

7  Schock  Verschlagbretter  8  Ellen  lang,  ä  Schock  durchschn.  SVeThlr. 
zur  Kaue  incl.  1  Schock  zu  Schachtscheidem, 

1  Schock  Spindebretter  zu  Gezähkästen  und  Schachtthüren , 
»      1  Schleifstein, 
»      1  Hobel, 
n      1  Schnittmesser, 
»      1  Meisel, 
»  20  Schock  Pfostennägel  ä  7'  2  Ggr., 

1  Bügelsäge, 

1  Handsäge, 

4  Feilen. 

120  Ellen  Zimmerschnüre, 

30  Schock  Spindenägel  ä  3  Ggr., 

68        »       Brettnägel  ä  2  Thlr.  4  Ggr., 


» 


» 


9 


» 


» 


» 


Latus. 
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6:-i 

6    13, 


Transpon , 

Fai    W  Stack  TreibefBuslel  &  2  Thlr., 
n      In      "      halbe  Fahrten  ä  lOVi  Ogr., 
»     Vi  Schock  TreibefSusIelhelme  ä  31/4  Thlr., 
0      i/j       «       Kaiikammhelme  ä  2  ügr. . 
n      I  Wuage  Keifeisen  £a  !0  KaiikAmmen. 

"  '/.j  Bürde  Stahl  ä  U''  ,  Thlr.  zu  2  Stecheisen  und  7,um  VerBlfihlen  der 
Knukämme. 

..     ;t  Clr.  D-Eisen  n  7',^  Thlr j  /,u  Schrauben,  Muttern.  Stoas- 

"     2     "     Bandeisen  k  9  Thlr (  acheiben.  Beschlägen,  grossen 

"  2  Waagen  Sehne ckenei Ben  ä  :ii'j  Thlr.f  NSgeln  ,  Klammem,  Senkein, 
>i  2  "  Seüeisen  ä  'A  '2  Thlr. ..."  Fahrthasiien  und  t'ahrlhaken. 
Summa.    Hiervon 

für  an  den  KO  achen  ort  ah  e  trieb  verkaufte,  noch  brauchbare  Materialien,  ab 
2  GeKShkasten.  1  Hebel.  1  Schniltmesser ,  1  Meissel.  1  Bügel- und 
1  Hundxftgc ,  'A  Trelbet^ustel .  6  KaukSnune  und  2  StechetBen. 
Verbleiben 


Summa. 

C.    Fonhrung. 
l.   An  Löhnen. 
Für  im  Lohnhäuersehiebten  *i  14Ggr., 
«     51b  Tugelöhnerschlchten  ä  ä  Ggr., 
"        ;iO  Grubenjungen  schichten  h  \i)  Ggr., 
5U  "  ii  !i  GgT.. 

F>        Hl  Schmiedcschichten  a  20  Ogr., 
I)        1 5  Zimmerlingaschichten  h  1 S  Ggr. , 
<•     Fuhrlöhne  zur  Herstellung  der  Wege, 
Summa . 


2,  An  Fön 


ali{ 


127!  1"^  " 


Für  4  Stämme  24"  Holz  ä  2';^  Thlr.  |  incl.  Fuhrlohn   lu  HaspelgerOsten 
"     :t        -        24"  Hob  &  lyi,  Thlr.  i  und  Rundbflumen. 
B      I  '/4  Schock  Pfosten  ö  32  Thlr.  zu  Hängebänken  und  Laufpfosten, 
"      I  "       Spöndebretter  KU  Karren  und  Kobelböden, 

«      V'J  Waage  Knitzeneisen  zu  Kratzen  &  2y,  Thlr.. 
"      1  Waage  Heifeiaen, 

0  I        11      Seileisen, 

n      y]     "       Schneckeneiicn, 
"      1  C'tr.  Bandeisen. 
"      1     "      n^Einen, 

1  1  Schock  Bergtröge. 

»      f»        ■■         Be^tröge  fi  :i  Thlr., 

"    Ib  Slflck  Schaufelstiele. 

»  101)  Schock  Kabelnägel  ä  2  Ogr.  7  !'f., 
»  20(1  Lachter  Steinseil  k  2  Ogr.  !l  Pf. 

0      1  Schock  Kratzenhelme, 

«      4  Stflck  KObelhölzer  a  .S  Ogr, , 

«     4  Pfd.  Schmiere  k  1  Ogr-  t>  Pf- 
Summa.    Hiervon 

für  an    den    Rüschen  betrieb    verkaufte   HadpelgerüHte  .    Karren  ,     Kübel 
\  Seile  und  Kraty.en.   Verbleiben: 

Summa. 


I  1 


ii 
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X.    Die  Baukosten. 


Thlr.    ;Ggt. 


M 


,1« ' 


Pf. 


15 

13      S 

6S8    16 


777    — 


16  16 
1  ■  16 
6    22 


7i 

5'    6i  — 
l'l8   - 

4|    4|  — 
3;  lS!  — 
—  '  Ibi— 

-■u;- 

—  5  I  — 

—  141  — 

—  .17      6 

-;  s  - 

5  j  -  ;  - 

2il2 

9      9 
4 


71 
25 


5 


46 


700 

600 

^^^ 

611 

b 

7S      7  1 
121  !  — ' 


54i- 
11  21 
26      6 


JD.    Wasserhaltung. 

a)  Durch  Menschenkraft 

1.  An  Löhnen. 

Für    20  Zimmerlingschichten  ä  ISGgr., 
»      16  Schmiedeschichten  ä  20  Ggr., 
»2066  Tagelöhnerschichten  ä  S  Ggr., 


Summa. 


2.   An  Materialien. 

Für  10  Stämme  20"  Holz  ä  IV,  Thlr.  i      zu    Röhren,    Schwengel    und 

4  Stangen  ä  10  Ggr ]      Krützschelpumpen, 

\'2  Schock  Spindebretter  a  18  Thlr.   20  Ggr.,    zu  Ausziehkftsten  und 

Gerinnen, 
2  Waagen  Reifeisen  ä  3'/'2  Thlr.    .     .    . 
3^  2     »       Seileisen  ä  1 '^  Thlr.     .    .     . 


1) 
» 


V2        »        Schneckeneisen  ä  3^-2  Thlr.  . 
50  Pfd.  Bandeisen  a  2  Ggr, 


zum    Beschlagen    der 
Pumpen  und  Röhren. 


»      '/2  Ctr.  D-Eisen  ä  7^2  Thlr 

I)     6  Schock  Spindenägel  ä  3  Ggr,, 

»      4  Stück  Pfützkannen  ä  3^2  Thlr., 

n     2       »      Pfützeimer  h  2'/ 2  Thlr., 

»      1  Wasserzober, 

«    10  Pfd.  Schmiere  ä  1  Ggr.  9  Pf., 

»     2  Stück  Schmiermesten  ä  4  Ggr., 

»30       »      Pumpensäcke  zu  fertigen  k  4  Ggr., 

»20       »      Kolbenkränze  und  Ventile  ä  3  Ggr., 

»  30  Pfd.  Leder  k  l^/^  Ggr.  zu  Pumpsäcken  und  Kolbenkränzen, 

»     Röhren  zu  bohren. 


Summa.    Hiervon 

für  an   den   Röschenortsbetrieb   verkaufte   noch  brauchbare  Materialien 
Verbleiben : 


6      Summa. 


b)   Durch  Dampfkraft. 
(a.  Anlagskosten  und  Abnutzung  der  Dampfmaschine.) 

Die  Dampfmaschine  löste  den  ersten  und  zweiten  Schacht  gemeinschaftlidi. 

und  es  sind  daher  die  Anlags-  und   Unterhaltungskosten   dieser 

beiden  Schächte  gemeinschaftlich  bestritten  und  aufgeführt  worden. 
Für  1  Dampfmaschine, 

»     Aufbauung  eines  Maschinenhauses, 
Für  verschiedene  Maschinentheile  in   der  Eisengiesserei  bei  Meissen   zur 

Dampfmaschine    als    Wasserhebungsmaschine ,     einzurichten ,    zu 

fertigen, 
0     dergl.  beim  Kupferschmied. 
»  »      mehrere  Instrumente,   Schrauben,  Bolzen,   Stützen ,  und   deigl 

in  der  Werkschmiede,  aus  968  Pfd.  Schmiedeisen  zu  fertigen  ind 

Arbeitslohn  ä  Pfund  3  Grg., 
»     2  hölzerne  Stirnräder,  an  Material  und  Arbeitslohn  ä  Stück  27  Thlr.. 
»      1  beschlagenen  Wasserkasten, 
»15  Stück  Gerinne    zur  Zuleitung    der  Wasser   in  den   Wasserkasten 

ä  1  Thlr.  1^  Ggr.  incl.  Legen  derselben, 


3202'  18      4      Transport. 


41.    Detaiüirte  liuukoslen. 


12    12 

_ 

;i6  — 

_ 

n    12 

_ 

16;  It) 

_ 

10  i — 



19'2ü|  — 

121  — 

- 

1     14 
27    — 


3S3S 
3768 


Transport. 

FUr  15  dergl.  zur  Ableitung  des  Wassere  a 
incl.  Legen, 


i  dem  Wasserkasten  ä  2 1  Ogr. 


>  15  dergl.  GerinnbOcke  ä  20  Ggr.  . 
)  20  Stfimme  14zoU.  Holz  i\  5  Thlr. 
)     4  Stämme  17koU-  Hok  &  9  Thlr. 


\  zu  100  Ellen Feldgestdnge,  40  Ellen 
f  Schach tgeatange ,  2  Kunatkreuze, 
[  10  Sfiulen,  12  Laschen  und  20egen- 
'  gewichten, 


1  2  Kammern  zu  2  Kunstkreuzen, 


i  10  Schock  Schwanen  ä  U'A  Thlr.  ( 

'  10  Stämme  20"  Hok  k  l^/^  Thlr.  (  '^ 

>  Arbeitslohn,  die  beiden  Kammern  herzustellen, 

<  IT  Stangen  zu  Hauen  und  zu  Schlössen  &  1  Thlr.  4  Ggr,, 

■  12  Laschen  k  1  Thlr., 

■  10  Stück  Sftulen  zu  fertigen  und  zu  setzen  h.  2  Thlr.  S  Ggr., 
I  2       i>      Gegengewichte  herzustellen  ii  1 '/'2  Thlr., 

•  2  Kunstkreuze  zu  fertigen  ä  2  Thlr.  21  G^., 

'  Dieselben  mit  468  Pfd.  Eisen  zu  beschlagen  ä  3  Ggr., 


4  Stück  KrützBCheleisen  k  II)  Thlr.  15  Ggr. 
Gewicht  ä  Pfd.  H'/i  Ggr., 
)     2  Stock  Scheeren  mit  Schrauben 

>  2       »     Klappen  nebst  Schüessnagel, 
i     4       n     Messsinglager, 

>  12       »     Stange  nwakenhülsen, 

>  14       »     Zapfen  und  Pfadeisen, 

>  92       »     Schrauben  ä  B  Ggr., 
I  28       "     dergl,  fL  3  Ggr., 

I  22       s     Stangenringe  ä  6  Ogr., 

■     6       «     Krumseil  1  Thlr.  ISGgr., 

'  5ft      11     Schlepp  schienenspitzen, 

I    1 2       n     Schlepp  schienen, 

I      1  Glaskugel  mit  Lampe, 

•     b  beschlagene  KunstaatzstOcke, 

;  \  i"oUi^^  I  Kolbenröhren. 

>  2  Oabekugspillen  mit  ZubehOr, 

>  S  beschlagene  und  eingeschirrte  Kolben, 
1  I  11  Rohren. 


Pf.  ' 


Summa,  Hiervon^ 

für  eine  an  den  Röschen ortsbetrieb  verkaufte  noch  ganz  gangbare  Dampf- 
maschine nebst  Zubehör.    Verbleiben : 

I  Abnutzung  auf  1 0  Wochen  bei  der  Wasserhaltung  des  ersten 

and  zweiten  Schachts.  Hiervon 


Beitrag  vom  gemeinschaftlichen  zweit«n  Schacht    Verbleiben  : 


Summa . 

\ß  UnierhaltungskoBten  auf  1 0  Wochen,  als  auf  die  Dauer  des  Niederbringen« 
des  2.  Schachts.) 
1.     An  Lohnen. 
Für     '<!  Maschinenwärterschichten  ä  14  Schichten  10  Thlr., 
"120  =  ä  10  Ggr., 

4b  KunstArbeiterschichten  ä  14  Schichten  9  Thlr., 
«         0  Schmiedeschichten  ä  20  Ggr., 
Hiervon  : 


als  Beitrag  vom  gemeinschaftlichen  2.  Schacht.  Verbleiben  : 
Summa. 
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X.    Die  Baukosten. 


Tfclr.   .  GgT..  Pf. 

i 

12      4  6 

2S9    IS  — 

—  11  — 

— .    S  — 
1!    4 

—  16 


3 

6 


4 

3 

13 

19 

5 
1 


12 

19 
19 
S 
20 
IS 
16 


6 


2l    7    — 


2.  An  Materialien. 
Für    39  Pfd.  Leder  ä  7^  2  ^^*  ^^  Kolbenki&nzen  u.  Ventilen, 
630  Scheffel  Kohlen  ä  1 1  Ogr.  incl.  Fuhrlohn. 

1     OelfSsschen. 
12  Stack  Besen, 

FlachsspiUen^  Schuhörter,  Porsten  und  Werg, 
11  Pfd.  Pechk  1»2  Ggr.. 
13^  Pfd.  Hanf  äS  Ggr., 
52  Pfd.  Schmiere  h  Ggr.  9  Pf., 
31  9  Stein  4  Pfd.  Inselt. 
S4^"2  Pfd.  Baumöl  k  5*  2  Ggr., 
5  Pfd.  Schmergel  ä  4  Ggr.. 
15*  2  Kanne  Fimiss  ä  9  Ggr.. 
10  Pfd.  Mennige. 
13»  4  Pfd.  Bleiweiss  ä  4  Ggr., 


• 


356    14      61    Summa.     Hiervon 

7  ;    3     als  Beitrag  vom  gemeinschaftlichen  2.  Schacht.    Verbleiben 


17S 


17S 


3  •    Summa. 


IS    — 
14    — 


32    —    —  ■    Summa. 


E,    Herausnahme  des  Holzes  und  Ausstürzen  des  Schachtes. 

Für  24  Zimmerlingsschichten  ä  tS  Ggr., 
I»     42  Tagelohnerschichten  ä  S  Ggr., 


1920 

127 

S42 

806 

717 

46 

373 

126 

35 

bO 

17S 


o 

IS 
17 


1 
l 

6 


Recapitulation  des  Schachts  Xr.   1. 

An  LfOhnen \  y»  ,     „  »Ko*f 

Materialien,  Pulver  und  Gezähaufwand  j 


21 

14 
6 
—    —        ••     Löhnen 


» 


Löhnen I  ^   •  j      »»• 

«.  1         ,       j         •&<■.•  1*        I  oei  der  Aimmerung. 
Holz  und  anderen  Materialien    |  ^ 


\ 


%r       -  1-  1  bei  der  Wasserhaltung  durch  Menschenkraft. 

»     Materialien  .  1  ^^ 


Löhnen    .    .  ) 


IS    — 


32, 


52S6    11      3      Summa. 


Materialien  ".  I  ^  «**'  Förderung. 

»    Abnutzung  der  Dampfmaschine  ),.,„.         ,    ,  ,      .  t. 

Löhnen  >  Wasserhaltung  durch  Iha::- 

.    Materialien )  *™^' 

Herausnehmen  der  Zimmerung  und  Ausstürzen  des  Schachtes. 


Es  kostet  demnach  die  lauf.  Elle  Schadit  abzuteufen : 

20T4Thlr.2lGgr.lPf._.3.^ 


1  An  Heuerarbeiten  .    . 

2  An  21immerung  .    .    . 

3  An  Förderung    .    .    . 

4  An  Wasserhaltung     . 

5  Dens,  zuzustürzen  und 
Holzaushauen      .    . 


2^  3Ggr.3JäiK. 

164S  Thlr.  20  Ggr.  l_Pf.  ^  .^^.^  ^^^  .^,  ^p, 

om.  Thlr.  n  Ggr.  4Pf.  ^  ^;Thlr.  30Ggr.  IPK 


2S 


»057  Thlr     6  Ggr.  9Pf.  _  3; Thfr  , ^q^.  V. ,?< 


.    .    .     =«  Thlr. -Ggr.- Pf.  _    ,^     ^^  .,^  p, 

Folgüch  im  Ganzen  pro  lfd.  Elle  =  ISS  Thlr.  l^Ggr.^^S  ^^ 
Da  nun  dieser  Schacht  1 2  Ellen  lang  und  4 . 5  Ellen  weit  war,  so  enii^ 
er  pro  lfd.  Elle  54  Cub. -Ellen  und  es  kostet  pro  Cub.-Eüe: 

l    An  Häuerarbeiten    .    -^Thlr.    3  Ggr.    3^^Vt.^    ^,J^  ^  .y; 

o4  ^ 


41.    DetailUrte  Baukosten. 


i)  An  Zimmerung    . 

3)  An  FiSrderung .    . 

4)  An  Wasserhaltung 
h)  AuezuBtarzen  etc. 


taThlr.  IH  Ggr.  2»/MFf.^       . 


1  Thir. 


)  Ggr.  5V,     Pf.  _ 


-Thlr.  16  Ggr. 
-Thlr.— Ggr. 


2,wPf. 

1,33  Pf. 
9,MPf. 

6,«.  Pf. 


Durchschnittlich  pro  Cnb.-EIle     =    3Thlr.  11  Ggr.lO.wPf. 
Schacht  Nr.   II.  =  30  Ellen  tief. 
A.   Hiiuerarbeiten. 
I.  An  Löhnen. 
Für      b2  Untersteigerschichten  ti  1  Thlr., 
o     4;121  zwülfstündige  Doppelhäuerschichten  i  16  Ggr,, 
0  eO  Schmiede  schichten  ä  fb  Ggr., 

106  "  !»  10  Ggr., 

II     Schmiedelohne  für  austvärtii  gefertigter  Haterialien. 


Summa. 


2.    An  Uezflhaufwand,  Pulver  und  anderen  Materialien: 

88  I  12    —      Für  6  Bürden  Stahl  ä  H-»  |  Ggr.  zu  Bohrern,  Bei^eisen  und  zum  Verstäh- 

len  der  Fäustel,  SchrÄmspiease,  Keilhauen  und  Brechstangen, 
13  ;    8    —        B     20  Clr  Bohrereisen  ä  B^s  Thlr.  zu  2  Thlr.  Brechstangen,    Keilhauen, 
8chrBjnl)iunmer  und  Keilen, 

»     2  Ctr    DEiflen  ii  ß'/a  Thli.  zu  Fäusteln  und  Schramspiessen, 

"      1'/-;  ^VasRC  lleifeiaenL  ;(',  j  Thlr   mi  Kadehauen, 

0     2 1  Pfd.  Rundeisen  zu  Stampfern  und  Nadelziehem, 

II     Vs  ^^''-  Zaineisen  ä  7  Thlr   zu  Krfii/.ern, 

»      I  Ctr.  DEisen  zum  Erlegen  des  Uezähes, 

»     5  Clr.  Pulver  ä  16  Thlr.. 

n      ;)5  Schock  l'atroncnhillsen  ä  2  Ggr., 

-)     65       »       ZimdcTii  \  Ggr.  3  Pf., 

1.  5&6       n       Lfhim*n!gemä  4  Pf., 

..      5  Pfd.  «chwtttl  i  JGpr-, 

B     ;)  stück  Tttibtlllusiel  ä  2,  13,  1»  Pf-, 

»      lä     »     BulirLTStritlte  ä  Schock  2(1  Ggr.. 

jj      I  ledernen   l'iiiverwi.uk 

«     3'/2  Schock  Keillmuhclmc  ä  2'/»  Thlr., 

«      '/j  i>         TreibeföuBtelhelme  ä  3^/,  Thlr., 

.     4  ■>        Fäustelhelrae  ä  20  Ggr., 

n     44         n        EiHenhelmc  ü  6  Qff., 

»      17         "        Schieaspfnipfe  ä  IV4  Thlr., 

n       7  Stück  kupferne  KAumnadeln  h  12  Ggr., 
Summa.   Hiervon 

Für  an  den  RiJiicIit-nürtsbelrieb  verkaufte,  noch  brauchbare  Bohrer, 
Eisen,  Hrethsiangeu  Keilhiiui-n,  Schrämspiesse  und  Schrftmham- 
mer,  Riidthauen  Fäustel,  Stampfer,  Krätzer,  Räumnadeln.  Nadel- 
zieher  und  Pulversäcke.     Verbleiben: 


X.    Die  Baukosten. 


Tbli. 

Ggr. 

Pf. 

B.    Zimmmerung. 
1.   An  Lohnen. 

51 

— 

— 

FHT       5 1  ZitumerBteigeTBChichten  ä     1  Thlr. , 

987 

— 

— 

»      1316  ZimmerüngsBchichten     ä  IS    Ggr. 

12 

12 

— 

15  Schmiedeschicilten          ä  20       « 

125 

_ 

— 

"       300  Zimmenaannsechichteu  ä  ll)       i> 

1175 

TT 

— 

Summa. 

2.   An  Holz  und  anderen  Materialien. 

437 

12 

~~ 

Für  70  Stamme  Hok  13 — 17"  stark,  35—50  EUcn  lang  i  Stamm  dunh- 
schnittlich  li%  TUi.  ku  Fächern,  Kappen,  Einsteicben,  HoImd. 
TragBtempein  und  Wandruthen  von  10  Getrieben  BoUenschioi. 

21 

— 

«     9  Stamme  24"  Hok  i  2',;,  TMr.  incl.  Fuhrlohn  aur  Kaue, 

lu 

— 

_ 

.     6       «        20"     »     ä  1^/,,     ..        "             »       zum  Hftngeweck, 

7U 

■)  3'/i  Schock  Stangen  5 — 7"  stark,  durchschnittlich  ä  8cho<A  2u  Thlt 
zu  Pfändungen  und  zum  Rflsten  incl.  6  Stock  zu  Windlatten  der 
Kaue, 

■IV 

- 

- 

"  10  Stock  Pfosten  3"  stark.  12— 2ü"  breit,  10—  IS  Ellen  lang  i  211* 
incl.  Fuhriohn  zu  FusspßMen, 

64 

— 

— 

.     2  Schock  Pfosten  2"  stark,  12"  breit,  S  Ellen  lang  &  durchn.  32  Tldi 
zu  Schachthahnen, 

1S7 

12 

— 

.  25  Schock  jSchwarten  6— S  EUen  lang  ä  durchachn.  7ViThlr.  irnJ 
Fuhrlohn  zum  Verschalen, 

61 

" 

_ 

incl.  Fuhrlohn  zur  Kaue,  incl.  1  '/i  Schock  zu  Schacht scheidera. 

13 

2ü 

_ 

«      1  Schock  Spindebretter  zu  Gezdhkaslen  und  Schachtthflren, 

1 

b 

_ 

»     2  Schleifsteine  &  16  Ggr., 

— 

16 

_ 

K     2  Hobel  äS  Ggr., 

— 

10 

_ 

•      1  Schnittmesser. 

_ 

9 

4 

-     2Mei8sel,  ä  4  Gr.  b  Pf., 

9 

9 

— 

2 

14 

— 

»      l  BOgelsage. 

1 

12 

— 

X     2  Handsagenii  18  Ggr.. 

— 

9 

9 

0     4  FeUen, 

— 

10 



»      120  Ellen  ZimmersohnOre, 

5 

— 

— 

-     40  Schock  SpOndenägel  h  3  Ggr., 

6 

14 

b 

>     6S       "        Brettnägel  ä  2  Ogr.  4  Pf., 

6 

— 

— 

"       3  Stock  Treibeföustel  ii  2  Thlr. , 

C 

n 

6 

«15       fl      halbe  Fahrten  ä  10 '/i  Gp-, 

_ 

22 

6 

«     Vi  Schock  Treibefauslelbelme  k  3»/,  Thlr. 

2 

_ 

_ 

5 

15 



7 

9 

- 

=  Va  Barde  Stahl  i  H^'/i  Thlr.  zu  Stecheisen  und  zum  Vetstahlen  ia 
Kaukämme. 

22!  12 

_ 

»     3Ctr.  GEisenä    ....    7 '/.^  Thlr.  j  zu  Schrauben,  Muttern.  &j#- 

Ib 

— 

_ 

»     2  Ctr.  Bandeisen    ä    .    .    .    9          »     (  Scheiben,  Beschlagen,  p<**e 

7 

— 

_ 

-     2  Wagen  Schneckeneisen  &  3 '/2     "     (Nägeln,    Klammern,    Senkeii. 

7 

— 

— 

.     2  Wagen  Seileisen  ä      .    .    a'/a     "      I  Fahrthaspeln  und  Fahnlulet 

S96 

IS 

9 

Summa.     Hiervon 

15 

10 

Sehnittmesser,  Melssel,  Bügel-  und  Handsflgen.  TreibefBusleL  Kit- 
kämme  und  Stecheisen.     Verbleiben: 

9&Ü 

22" 

~9" 

Summa. 

41.    Delaillirte  Baukost fn. 
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Thlr. 

Ggr. 

Pf. 

a    Förderung, 
1.  An  Löhnen. 

82 

20 

— 

Für  142  Lehrhäuerschichten  ä   .    .    14  Ggr., 

292 

— 

»     876  Tagelöhnerschichten  ä .    .      8     » 

12 

22 

— 

»       3  t  Grubenjungenschichten    ä   10     » 

20 

— 

»80              »              »                ä     6     » 

13 

8 

— 

»        16  Schmiedeschichten  ä     .    .    20     » 

15 

— 

— 

0       20  Zimmerlingsschichten  ä    .    18     » 

153 

— 

— 

»     Fuhrlöhne  zur  Herstellung  der  Wege. 

589 

2 

— 

Summa. 

2.     An  Fördermaterialien. 

9 

8 

— — 

Für  4  Stämme  24"  Holz  ä  2V3  Thlr.  \  incl.    Fuhrlohn  zu  Haspelgerüsten 
04       »          20*'     »      ä  3Y3     »      j                  und  Rundbäumen, 

6 

16 

— 

72 

— 

— 

»     2V4  Schock  Pfosten   ä  32      »      zu  Hängebalken  und  Bandpfost«n, 

20 

18 

— — 

»     IY2       »       Spindebretter  ä  13  Thlr.  20  Ggr.  incl.  Fuhrlohn  zu  Karren 
und  Kübelböden, 

1 

8 

— 

»     72  Waage  Kratzeisen  ä  2^/3  Thlr.  zu  Kratzen, 

5 

6 

— 

»     1 V2  Waage  Reifeisen   .    .    .   ä  372  Thlr. 

3 
18 

12 

— — 

»1            »       Seileisen    ...   ä  372     »               „        ii.«              xr^u  i 
»       72       >)       Schneckeneisen,   ä  31/2     «      l zu  Haspelhörnem     Kübel 
»     11/2  Ctr.  Bandeisen.    .    .    .   ä9          »            und  Karrenbeschlägen, 

13 

12 

._ 

9 

12 

— 

»     172     »     DEisen ä  372     » 

19 

12 

— 

0     1  Schock  18  Stück  Bergtröge  ä  Schock  15  Thlr. 

48 

— 

— 

»     16  Schock  Bergkörbe  ä  Schock  3  Thbr., 

— 

12 

— 

»        1  Tragkorb, 

12 

— 

»     18  Stück  Schaufelstiele,  ä  8  Pf., 

15 

14 

— 

0   136  Schock  Kübelnägel  ä  2  Ggr.  9  Pf., 

34 

9 

— 

0  300  Lachter  Steinseil  ä  2  Ggr.  9  Pf., 

1 

12 

— 

»        1  Schock  Kratzenhelme, 

2 

19 

— 

»       8  Stück  Kübelhölzer  ä  8  Ggr., 

— 

9 

/ 

»       6  Pfd.  Schmiere  ä  1  Ggr.  6  Pf. 

266 

14 

Summa.     Hiervon 

44 

4 

— - 

Für  an  den  Röschenortsbetrieb  verkaufte   noch  brauchbare  Haspelgerüste, 
Karren,  Kübel,  Seile  und  Kratzen.    Verbleiben : 

222 

10 



Summa. 

D,    Wasserhaltung, 

a.  Durch  Menschenkraft. 

'  1.  An  Löhnen. 

15 

18 

— 

Für     21  Zmimerlingsschichten  ä  18  Ggr., 

12 

22 

— 

»        15  Schmiedeschichten    .   ä  20    » 

546 

16 

— 

»   1640  Tagelöhnerschichten     ä    8    » 

575 

8 

— 

Summa. 

2.    An  Materialien. 

16 

16 

.... 

Für  10  Stämme  24«'  Holz  ä  l»/^  Thbr.      Zu  Röhren,  Schwengel  und  Krütz- 

2 

— 

— 

»       4  Stangen ä  12  Ggr.                        schelpumpen, 

6 

22 

»     72  Schock  Spindebretter  ä   13  Thlr.   2ü  Ggr.   zu  Ausgiesskästen  und 
Gerinne, 

25 

14 

— 

Latus. 

45 
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X.  Die  Baukosten, 


1 1 


Tblr. 

Ggr. 

Pf. 

25 

14 

— 

Transport. 

7    — 

— 

Für  2  Waagen  Reifeisen  .    .    .    ,   ä  3V2  Thlr. 

5|    6 

— 

»      1Y:j     »        Seileisen    .    ,    .    .    ä  3'y2      " 

lll8 

— 

»        ^'2     "        Schneckeneisen     .   ä  3';2      » 

zum  Beschlagen  der  Fum- 

3 

18 

»        1/2  Ctr.  DEisen ä  6*  '2      » 

pen  und  Röhren, 

4 

4 

— 

»     50  Pfd.  Bandeisen     ....   ä  2    Ggr. 

— 

18 

— 

»     6  Schock  Spindenftgel     .    .    .   ä  3        » 

— 

14 

— 

»     4  Pfützkannen  2i  3^2  Ggr» 

— 

0 

— 

»     2  Pfützeimer     ä  2V2  Ggr., 

— 

17 

6 

»     10  Pfd.  Schmiere  ä  1  Ggr.  9  Pf., 

— 

8 

— 

»     2  Schmiermesten  ä  4  Ggr., 

5 
2 

12 

•— 

»     30  Stück  Pumpensäcke     .    .    .   ä  4  Ggr.  j        -     . 
D     20  Kolbenkränze  und  Ventüe  .    ä  3     »     1  ^"^  lerugen. 

9 

9 

— 

0     30  Pfd.  Leder  ä  7^2  ^1^*  ^^  Kolbenkränzen  und  Pumpensäcken. 

4 

12 

— 

»     Röhren  zu  bohren, 

71 

11 

6' 

Summa  i     Hiervon 

26 

— 



Für  an  den  Röschenortsbetrieb   verkaufte ,    noch   brauchbare  Materialien. 

Verbleiben 

45'11 

"T 

Summa 

1 
t 

b.   Durch  Dampfkraft. 

! 
■ 

ai.  An  Abnutzung  der  Dampfmaschine. 

35    — 

1 

— 

Für  Beitrag  an  den  gemeinschaftlichen  1 .  Schach 

t  als  Abnutzung. 
Wochen. 

—    —  ,  — 

Summa  p.  s. 

1 

iA.  An  Unterhaltungskosten  auf  10 

l.    An  Löhnen. 

80 

18 

""" 

Für  Beitrag  an  den  gemeinschaftlichen  ersten  Sei 

Acht. 

SOI  18 

— 

Summa  p.  s. 

1 

2.    An  Materialien. 

178      7 

3 

Für  Beitrag  an  den  gemeinschaftlichen  ersten  Seh 

acht. 

178 

7 

3 

Summa  p.  s. 

E.    Mauerung, 

a.   Ausmauerung,  Herausnehmen  des  Holzes  und  Ausfüllen  des  Schachtes. 

1.'  An  Löhnen. 

81    IG 

— 

Für     70  Werkmeisterschichten     ä  1  Thlr.  4  Ggr., 

70    — 

1 

— 

»        70  Untersteigerschichten      k  1  Tlilr. 

105 

— 

»      126  Zimmerpolirerschichten  ii  20  Ggr., 

375 

1 

— 

»  5000  Zimmerlingsschichten      ä  18  Ggr., 

122 

6 

— 

»      163  Bergmaurerschichten       ä  18  Ggr., 

679    21 

— 

»   1554  Tagemaurerschichten       ä  10  Ggr.  6  Pf., 

57,  12 

»      135  Schmiedeschichten           ä  12  Ggr., 

338      8 

— 

»   1015  Tagelöhnerschichten        ä    8  Ggr., 

56;  18 

— 

»     227  Grubenjungenschichten  ä    6  Ggr., 

200 ;  —  [ 

— 

»     Fuhrlöhne. 

2086 

9 

— 

Summa. 

41.  Detaillirte  Baukosten. 


713 


Thlr. 

2 

47 

79 

7 

3 

606 

30 

3 

166 

4 

30 

112 

7 


ügr.  i  Pf. 

12 

14 
11|    3 
121  — 


8 

8 
16 


23      5 


1110      9 


3111 

203 

1175 

980 

589 

222 

574 

45 

35 

80 

178 

2086 
1110 


8 
4 

12 
22 
2 
10 
22 
11 

18 
7 

9 
9 


2 
1 

9 


6 


10393 


16      6 


2.   An  Materialien. 
Für  10  Stück  Bretter  ä  6  Gr.  zu  Schablonen. 
»     752  Pfd.  neues  Elften  h  1»  2  <^-         i  ,r        , 

«1910  Pfund  altes  Eisen  ä  1  Ggr.  M"    Verankerungen    und    zum 

»       781/^  Pfund  Blech  ä  Ctr.  10»  ^  Thlr.i  ^*^*^  ^^«,  Thürmchens    I  Thür 
^Ko^\  \  und  Schachtgelander, 

Steinwerk, 

Sand, 

1  ScheflFel  Gyps, 

400  Scheffel  Kalk  incl.  Fuhrlohn  ä  10  Ggr., 

4  Fuhren  Ziegelprack  ä  1  Thlr. . 

8  Drahtgitter  ä  3  Thlr.   IS  Ggr.  für  das  Thürmchen, 

das  Dach  mit  Blech  zu  decken  und  mit  Firnissfarbe  anzustreichen, 

Feühauerarbeit  und  andere  Kleinigkeiten. 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


Summa. 


Recapitulation  des  Schachts  Nr.  II. 

»  Materkl,  Pulver  und  Gezähaufwand  \  ^*'  ^'''^  Hauerarbeiten, 

»  Löhnen      t  _ 

»  Hok  und  anderen  MateriaUen  |  ^"  *^«*  Zimmerung. 

»  Löhnen .    .    i 

»  Materialien   {  ^^  «*«'  Förderung. 


»     Materialien  I  ^®^  ^'^^  Wasserhaltung  durch  Menschenkraft, 

Abnutzung  der  Dampfmaschine 

An   Löhnen 

»     Materialien 


bei  der  Wasserhaltung  durch  Dampfkraft, 


»     Löhnen 
»     Materialien 


bei  der  Ausmauerung  des  3  Ellen  im  Lichten  weiten, 
1  Elle  starken  und  30  £.  tiefen  Schachtes  nebst  S  £.  hohen, 
5^/3  E.  im  Lichten  weiten,  20" — 12"  starken  Thürmchens. 


Summa. 


Es  kostet  hier  pro  lauf.  Elle  Schacht : 

1)  An  Häuerarbeiten  =  3314 Thlr.  1^2^Ggr.    3 Pf.  ^  i^^j^hlr.  1 1  Ggr.  7,3 Pf. 

o\  r,.  21 56 Thlr.  10 Ggr.    9 Pf.  -,rrui     01  r^^    1     ü*« 

2)  »    Zimmerung     .= r^-S =    71  Thlr.  21  Ggr.  1,9  Pt. 

.   Förderung  .    .  =    BllThlr.  12Ggr. -Pf.  _    ^ 7  Thlr.     1  Ggr.  2,4Pf. 


3) 


30 


Ä\  Txr  VI*  914Thlr.  lUGgr.     9Pf.  oa^i^ui        a  a  r±^      a     T>r 

4)      »    Wasserhaltung  = ^— ^ =    SOlhlr.    11  Ggr.  6, 7 Pf. 

DurchschnittHch  pro  Ifde.  Elle  =  239  Thk.   21  Ggr.  6,3Pf. 


Da  nun  dieser  Schacht  1 2  Ellen  lang  und  6  Ellen  weit  war ,  so  ent- 
fällt  pro  lfd.  Elle  72  Cub.-EUe  und  es  kostet  pro  Cub.-EUe: 

i\     A      TT«  1.  •.  llOThlr.  llOgr.  T,:jPf.  .  _, ,        ^^        r^      ^^ 

1)  An  Häuerarbeiten  == — =     1  Thlr.     2  Ggr.   9,»3Pf. 

2)  »    Zimmerung    .  =    '» Thlr.  2^0gr.  l,»Pf.  _  __  ^^^^  23  Ggr.  11,53 Pf. 

3)  »    Förderung.    .  _    ^^Thlr.    1  Qgr.  2,4 Pf.  ^  _  ^^     9Ggr.   0,2oPf. 

4)  »    Wagserhaltung  =    ^°'''''^- ".^^- *''^"- =  —  Thlr.  lOGgr.    l,MPf. 

Durchschnittlich  pro  Cub.-Elle  =    3  Thlr.    7 Ggr.  ll,5sPf. 
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X.  Die  Baukosten. 


Thlr. 

Ggr. 

Pf. 

Das  Schachtthürmchen  kostet  ca.  500  Thlr. 

Die  lauf.  Elle  runde,   3  Ellen  im  Lichten  weite  und  1  Elle  stariLe 
Schachtmauer  incl.  eines  Tragebogens  6  Ellen  über  dem  TunnelgewOlbe  der 
ganzen  Schachllänge  und  Weite ,  das  Herausnehmen  des  Holzes  und  Aus- 
füllen der  übrigen  Schachträume  kostet 

2696Thbr.  ISGgr.    9  Pf.         oo  n'i.i      ai  r^           t       o* 
— — ^ 89  Ihlr.  21  Ggr.     5,i    Pf. 

und  die  Cub.-EUe  —     '^^™'-  ^\^^'  '^''^^'  —    6  Thlr.  21  Ggr.  11,47  Pf. 

Schacht  Nr.  Ul.  =  34^/2  Elle  tief. 

A.  Häuerarbeiten. 

1.  An  Löhnen. 

80 

—- 

— 

Für  80  Untersteigerschichten  k  1  Thlr., 

2399 

8 

— 

»3599  Doppelhäuerschichten  &  16  C^., 

37 

12 

— 

a      50  Schmiedeschichten  ä  18  Ggr., 

35 

10 

— 

»85                 »                 ä  10  Ggr., 

56 

11 

— 

»      Schmiedelöhne  für  gefertigte  Materialien  auswärts. 

2608 

17 

— 

Summa. 

1 

1 

r 
( 

2.  An  Gezäheaufwand,   Pulver  und  anderen  Materialien. 

88 

12 

— 

Für    6  Bürden  Stahl  k   14^/4  Thlr.  zu  Bohrern,  Bergeisen  und  zum  Ver- 
stählen  der  Fäustel,  Schrämspiesse,  Keilhauen  und  Brechstangen, 

13 

8 

»       2  Ctr.  Bohrereben  k  6^/3  Thlr.  zu  Brechstangen,  Keilhauen,  SchrSm- 

1 

hämmem  und  Keilen, 

12 

16 

— 

«       2  Ctr.  D -Eisen  k  6^3  Thlr.  zu  Fäusteln  und  Schrämspiessen, 

5 

6 

— 

»       1 Y2  Waage  Reifeisen  k  3  Yj  Thlr.  zu  Radehauen, 

1 

7 

8 

»     20  Pfd.  Rundeisen  zu  Stampfern  und  Nadelziehem, 

_ 

21 

— — 

»        ^/f.  Ctr.  Zaineisen  k  7  Thlr.  zu  Krätzern, 

7 

12 

— 

»        l       »      U -Eisen  zum  Erlegen  des  Gezähes, 

64 

— 

—- 

»        4       »      Pulver  k  16  Thlr., 

2 

12 

—~- 

»     30  Schock  Patronenhülsen  ä  2  Ggr., 

2 

20 

9 

»     55       »       Zünder  k  1  Ggr.  3  Pf., 

6 

19 

4 

»  490       »       Lehmwolgern  ä  4  Pf., 

— 

16 

»       4  Pfd.  Schwefel  ä  4  Ggi., 

7 

17 

6 

»       3  Stück  Treibefäustel  k  2  Thlr.  13  Gr.  10  Pf., 

— 

5 

»15       »      Bohrerstricke  k  Schock  20  Ggr., 

12 

»        1  ledernen  Pulversack, 

7 

21 

^— 

»       372  Schock  Keilhauhehne  ä  21/4  Thlr., 

— 

22 

6 

»        1/4         *'       Treibefäustelhelme  k  3  »/j  Thlr., 

3 

8 

— 

»4           »       Fäustelhelme  k  20  Ggr. 

9 

— 

— 

»     36           »       Eisenhelme  k  6  Ggr., 

l!    l 

— 

»20           »       Schiesspfropfe  ä  P/4  Ggr., 

3 

12 

— 

»        7  Stück  kupferne  Räumnadeln  k  12  Ggr.  ' 

240 

9 

9 

Summa.  Hiervon: 

54 

8 

3 

für  an  den  Röschenortsbetrieb  verkaufte  noch  brauchbare  Bohrer,  Eisen, 

1 

Brechstangen,  Spitz-  und  Radehauen,  Schrämspiesse  und  Hämmer, 

Fäustel,  Stampfer,  Krätzer,  Räumnadeln,  Nadelzieher,  Pulveisack. 

Verbleiben : 

186 1    1|    6{    Summa. 


4 1 .  DeUttlUrfe  Baukosten. 
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Tblr.    Ggr. 

Pf. 

B,  Zimmerung. 
1.  An  Löhnen. 

50 

— 

— 

Füi 

*    50  Zimmersteigerschichten  ä  1  Thlr., 

906 

— 

— 

»  ' 

1208  Zimmerlingsschichten  ä  18  Ggr., 

7 

12 

— 

» 

9  Schmiederschichten  ä  20  Ggr., 

104 

4 

— 

0 

250  Zimmermannschichten  ä  10  Ggr. 

10Ö7 

16 

— 

Summa. 

2.  An  Holz  und  anderen  Materialien. 

406 

6 

— 

Für  65  Stämme  Holz  13 — 17  Ellen  stark   35 — 50   Ellenlang  ä  Stamm 

durchschnittlich  6Y4Thlr.  zu  JOchem,  Kappen,  Einstichen,    Bolzen 

und  Tragstempeln  von  12  Getrieben  Bolzenschrot, 

21 

— 

— 

» 

9  Stämme  24«'  Holz  ä  2V3  Thb.  incl.  Fuhrlohn  zur  Kaue, 

50 

» 

2y2  Schock  Stangen  durchschnittlich  ä  Schock  20Thlr.  ind.  Fuhrlohn 
zu  Pfändungen  und  zum  Rüsten  incl.  6  Stück  zu  Windlatten  der 
Kaue, 

2S 

*— 

~"~~ 

» 

14  Stück  Pfosten  3"  stark,  12 — 20"  breit,  10 — 15  Ellen  langen 
ä  2  Thlr.  incl.  Fuhrlohn  zu  Fusspfählen, 

64 

"~" 

M^i« 

» 

2  Schock  Pfosten  2"  stark,  12"  breit,  8  Ellen  lang,  durchschnittlich 
32  Thlr.  incl.  Fuhrlohn  zu  Schachtbühnen, 

225 

— 

» 

30  Schock  Schwarten  6 — 8  Ellen  lang  durchschnittlich  7  V2  Thhr.  incl. 
Fuhrlohn  zum  Verschalen, 

66 

— 

•— 

» 

8  Schock  Verschlagbretter  8  Ellen  lang  durchschnittlich  8^«  Thlr. 
incl.  Fuhrlohn  zur  Kaue  incl.  2  Schock  zu  Schachtscheidem, 

13 

20 

— 

» 

1  Schock  Spündebretter  zu  Gezähkästen  und  Schach tthüren, 

— 

16 

— 

» 

1  Schleifstein, 

— 

8 

— 

D 

1  Hobel, 

— 

10 

» 

1  Schnittmesser, 

— 

4 

8 

» 

1  Meissel, 

9 

9 

— 

» 

30  Schock  Pfostennägel  ä  l^j^  Ggr., 

2 

14 

— 

» 

1  Bügelsäge, 

— 

18 

— 

» 

1  Handsäge, 

— 

9 

9 

» 

4  Feilen, 

— 

10 

— 

A 

120  Ellen  Zimmerschnure, 

5 

— 

— 

» 

40  Schock  Spindenägel  ä  3  Ggr., 

6 

17 

— 

» 

69       »       Brettnägel  ä  2  Ggr.  4  Pf. 

6 

— 

— 

» 

3  Stück  Treibef&ustel  ä  2  Thlr. , 

6 

13 

6 

» 

halbe  Fahrten  ä  IOV2  Thlr., 

— 

22 

6 

» 

V4  Schock  Treibef&ustelhelme  ä  3^/4  Thlr. , 

2 

— 

— 

» 

1          »       Kaukammhelme, 

5 

15 

— 

» 

11/2  Wage  Reifeisen  ä  33/4  Thlr.  incl.  Fuhrlohn  zu  14  Kaukämmen, 

7 

9 

— 

» 

Y2  Bürde  Stahl  ä  14-y4  Thlr.  zu  2  Stecheisen  und  zum  Verstählen  der 
Kaukämme, 

15 

— 

— 

D 

2  Ctr.  D -Eisen  ä  7V2  Tlih: \  zu  Schrauben,  Muttern.  Be- 

9 

— 

— 

» 

1     9     Bandeisen l  schlagen ,     grossen     Nägeln, 

3 

12 

9 

1  Wage  Schneckeneisen       (  Klammern ,    Senkeln ,    Fahrt- 

3 

12 

— 

» 

1        »       Seileisen /  haspen  und  Fahrthaken. 

960 

10 

5 

Summa.  Hiervon: 

16 

10 

1 

für 

an  den  Röschenortsbetrieb  verkaufte ,  noch  brauchbare  Gezähkästen, 
Hobel,  Schnittmesser,  Meissel,  Sägen,  Treibeföustel,  Kaukämme 
und  Stecheisen.  Verbleiben : 

944 

— 

4 

Summa. 

A'.  Die  baukostei). 


^  > 


X  -^ 


t\   Förderung. 
l .   An  Löhnen. 

,Ä.:rLlu«r5chichten  ä  14  Ggr., 
-^-  r Mpil: dnerschichten  a  S  Ggr.. 
:     j-r> r^njungenschichtcn  ä  iM  Ggr-. 
-;  ä  H  Ggr.. 

^^-•>iieschichten  a  2o  Ggr.. 
;^     ^zizirrlinifsüichichtcn  a  IS  Ggr.. 
•i:ir. :£a  /ur  Herstellung  der  Wege. 


2.   An  Fürdermaterialien. 

.  >-:ü=ie  21*'  Holz  \x  2\  ,  Thlr.  \  incl.   Fuhrlohn  zu  Haspelgerüsten 

2'i"  Holz  a  P';.  Thlr.  j  und  Rundbäumen, 
i       :<"iock  2zoll.   Pfosten  ä  H2  Thlr.    zu  Hängebanken  und  Lauf- 
v:;*:en. 

.'   N:hock  Spündebretter    ä    13  Thlr.    2(»  Ggr.    incl.    Fuhrlohn   zu 
^jXT«n  und  Kurbelböden, 
.  Wdage  Kratzeneisen  zu  Kratzen  ä  22  .^  Thlr., 
\  Reifeisen  ä  ^^.^  TWr.  ... 

>»       Seileisen .... 

Schneckeneisen  ä  3*/.»  Tldr. 
.  tiT.  Bandeisen  a  \)  Thlr. 


/-: 


zu  Haspelhörnem.  Kübeln 
und  Karrenbeschlägen, 


D -Eisen  ä  {\\^.  Thlr.  . 


«•"> 


■1 


\l  Schock  Bergkörbe  a  H  Thlr., 
*  Ib  Stück  Bergtröge  a  15  Thlr., 

'.   Tnigekorb, 
>  STüok  Schaufelstiele  i\  S  Pf., 

Kübelnägcl  a  2  Ggr.  H  Pf. 
Laohter  Steinseil  a  2  Ggr.  W  Pf.. 
'.  Schock  Kratzenhclme, 
Stück  Küi)elhr)lzer  \\  S  Ggr., 
Pfd.  Schmiere  ii  1  Ggr.  •>  Pf. 

*.-.::iu.    Hiervon: 

-  .in  vlon  Röschenortsbetrieb   verkaufte,    noch  brauchi)are  Haspelgerüste. 
Karren.  Kübel.  Seile  und  Krätzen.    Verbleiben: 

1).    lVasi<r)halhnuf. 

1 .    A  n  L  ö  h  n  e  n . 

V  .»    l'*  Zimmerlinjfsschichten  a  b  Ggr.. 
\\\  Schmiedeschicliten  a  2m  Ggr.. 
2ol2  Tagelühnerschichten  a  ^  Gj;r. 

Summa  _ 

2.    An  Materialien. 

Kür  '»  Stämme  2o*''  Holz  a  1-  ..  Thlr.  zu  Röhren  und  Krützschelpumpen. 
l  Stangen  a  1  2  Ggr.  zu  Röhren  und  Krützschelpumpen, 
t  .,  Schock   Spimlebrctter  ä    1  \\  Thlr.   2o  Ggr.    zu  Auspuffkästen   und 
Gerinnen, 

Latus. 


41.  Detaiüirle  Bauhosten. 


Tbli.     tJgi. 

Pf. 

IS   22 

_ 

TraoBiJurt. 

3    12 

— 

Für     1  Waage  Keifeiaen 

:i{l2 

_ 

.      1        "       SeÜeisen 

|llS 

— 

a      '  2     "       Schneckeneisen  i  3'.'j  Thlr.     zum  Beschlagen   der  Pumpen 

1 

21 



»      '/4  Ctr,  D-Eisen  ii  71/2  Thlr.     .    .    .     und  Röhren. 

2 

22 

_ 

^  3.T  Pfd.  Bandeisen  k  2  Ggr 

— 

IS 

— 

n     6  Schock  Spindebretter  ...... 

— 

7 

— 

n     2  Pffltxkannen, 

— 

■2 

6 

«      l  Pfiltzeimer, 

_ 

U 

_ 

_ 

IT 

6 

0    10  Pfd.  Schmiere  J»  1  Ggr.  9  PI.. 

— 

4 

— 

n      l  Schraiermeste, 

:( 

— 

„ 

»    18  Stock  Pumpensacke, 

\ 

IH 

B 

n    l'i  Pfd.  Leder  a  i'/i  Ggr.  tn  Purapensiicken. 

;( 

s 

— 

n     Itöhrenh  Ohren. 

42i    2;    6 

Summa.  Hiervon: 

TA  1 

für  an   den   RöBchenortshe trieb   verkaufte,    noch   brauchbare  Materialien. 

1       1 

Verbleiben  -. 

2  i    6  '  Summa. 


E.  Mauerung. 


a)   Ausmauerung.  HerauBnehmen  des  Hokcs  und  Ausfüllen  dee  Schachtes. 

I.  An  Lohnen. 
FOr    711  Werkmeieierachichteu  ä  1  Thlr.  -1  Ggr., 

1       7<l  Untersteigerschichten  b,  i  Thlr,, 

"     126  Zimmerpolirerschichlen  ä  2(1  Ggr., 

I  4*Jti  Zimmerlingsschichten  k  ib  Qgr., 
■■     Iblt  Ileigmaurerschichten  k  IS  Ggr., 

u  171-1  Tttgemaurerschichton  ä  lU  Ggr.  CPl'., 
i>     13S  Schmiedeschichten  i.  12  Ggr., 
i>  l(i'>:>  Tagelöhnerschichten  £>  S  Ggr., 

II  270  GrubenjungenBchichten  b  (1  Ggr., 
"     Fuhrlöhne. 


2,   An 


alic 


Für  11)  Stück  Bretter  k  <&  Ggr,  zu  Schablonen, 

II  751  Pfd.  neuei)  Eisen  k  1  '.j  Ggr.!   /,u  Verankerungen  und  £um  Dach 

»  75il      1     altes        "       ■\  \  '        »    >  des    Thürmchens,     I     TfaAr    und 

n  ?!>',•>     TllechäCir.  In'/]  ITilr.)   Schachtgeländer, 

»  Nägel, 

n  Sandstein  werk. 

B  t  Scheffel  Gips. 

n  40"        -        Kalk  Ä  lu  Ggr.  incl.  Fuhrlohn, 

n  4  Fuhren  Ziegelpmck  ä  1  Thlr. , 

B  S  Dratbgitter  ä  3  Thlr.  18  Ggr.  an  d«  Thannchen, 

i'  das  Dach  mit  Blech  zu  decken  und  mit  E%niesfarbe  anrasti«ichen, 

n  S.'i  Pfd.  Gel  k  Ctr.  i:t  Thlr.,  das  Thürmchen  anzustreichen, 

ji  Feilen  hauerarbeit  und  andere  Kleinigkeiten. 


X.  Die  Baukotten. 


1067 
»44 
526 
212 
693 


KeCB 


tuU 


1  des  Schachtes  Nr.  HI. 

'  bei  der  HBuerarbeit. 


An  LAhoen 

n    Material,  Pulver  und  Oe^aheaufwand  | 

I    Holz^ulid  anderen  Materialien  I  ^  "^*='  Zimmerung. 

n    Lohnen     .  I  ,    .   ,      „     , 

.    Materialien  1  ^^'  ''"  Förderung. 

n    Materialien  1  ^^^  *^^'  Wasserhaltung  durch  Menschenktaft. 
D    Lohnen     .  )  bei  der  Ausmauerung  des  bei  gleichen  DimenHionen  n-ie 
D    Materialien  J  beim  2.  aber  lt4';j£Uen  tiefen  Schachts  nebst  ThOrmchen. 
Summa, 

Es  kostet  hier  pro  laufende  EÜle  Schacht : 

1.  An  Häuerarbeiten    ^  ^r^-s =  81  Thlr.  — Ggr.2,SBPf. 

„  „-  5011  Thlr.  löGp.  4  Pf.        , ,  -         , 

2.  >■    Zimmerung        ^= 315    =  5&       <•        Tu     5,io  » 

„_   ,  738Thlr.  220gr.  — Pf.        „,  ,. 

3.  f    Förderung  := ■ i-^r^ s=  21       "      10    ■     0,SJ  » 

,  „.  ,    .  71«  Thlr.   SOr.  S  Pf.         .„  ,^  . 

4.  "    Wasserhaltung  = — =:  20       »       18  »     4,w  > 


Durchschnittlich  pro  laufende  Elle  =  ISl  Thlr.  II  Gr.  11. 77  Pf. 

Dieser  Schacht  war  12  Ellen  lang  und  6  Ellen  weit,  er  enthält  dem- 
nach pro  laufende  Elle  72  Cub.-EIlen  und  kostet  pro  Cub.-Elle  ^ 
1.  An  Häuerarbeiten    =  f'Thlr.  -Ggr.  %,i^Vt.  ^     ,  ,j^     3Ggr.  0,«Pf. 
SbThlr     7Ggr.5,iiiPf. 


3. 


Zimmerung        =  - 

Förderung 


21  Thlr.  liiGgr.  0,:tsPf.  _ 


5.»  > 
1.«  • 


4.      "    Wasperlialtung  ^  — v^^-^ 


Uurchschnittlich  pro  Cub.-EUe  =  2  ITilr.  12  Ogr.  b,v 
Das  Schachlthannchen  kostet  ca.  500  Thlr. 


Pf. 


Die  laufende  Elle  runde,  3  Ellen  im  Lichten  weite  und  I  Elle  starke 
Schachlmaucr  incl,  eines  Trage  bogen  s  li  Ellen  über  dem  Tunnelgewolbe  der 
ganzen  Schachtlflnge  und  Weite,  das  Herausnehmen  des  Holzes  und  Aus- 
fallen der  übrigen  SchachtrSumc  kostet  =^ 

2S2.iThlr.^.^Ggr.l»Pf.  _  ^^  ^,,^^_  ^2  Ggr.  7,^  Pf. 
und  pro  Cub.-Elle  =  '^'Thlr.  :i2Ggr,  7,:,r,Pf.  _  ^  ^^^^    .  ^    .,^^^  ^^ 

Schacht  Nr.   IV  =  2b  Ellen  tief. 
A.    Hüuerarbelleit. 
1.   An  Löhnen. 
Für    Tu  Untersteigerschichten  ä  l  Thlr,, 
"  201)0  DoppelhHuerschichten, 
i>      39  Schmiedeschichten, 
..      1)4 
"     SchmiedelQhne  für  auswärts  gefertigte  Materialien. 


41.   DetailUrle  Baukosten. 


Thir. 

•ip 

Pf 

2.     An   Gei^aheaufwand,    l'iilvei   und  anderen   Materialien. 

h\i 

- 

- 

Für    4    Bürden  Stahl  ä  14'Vil"hlr.  zu  Bohrern.   Bergeisen  und /um  Ver- 
stahlen der  Fäustel.  Schräm spiesse  und  Keilhauen, 

6 

16 

— 

-      1  Ctr.  Bohrereisen  ku  I  BrechstanRe.  Keilhauen.  Schrämhamnier. 

6 

8 

— 

0      1      =     G-F,i8en  KU  24  Stock  FauBtel  und  SchrSmapiessen. 

3 

12 

— 

..      1  Waage  Reifeisen  ku  Radehauen. 

— 

22 

2 

"      15  Pfd.  Rundeisen  a  1  Ogr.  7  l*t",  ku  Slampferu  und  Nadehi ehern. 

— 

21 

— 

"      ',;!  Ctr.  Zaineiaen  ä  7  Thlr.  7.u  Krfllzem. 

3 

IS 

— 

"      Vj     ■•     a-Eisen  &7Vä  Thlr. /um  Erlegen  des  Gezahes, 

32 

— 

— 

"     2       "     ?ulver&  lü  Thlr., 

1 

6 

— 

«    lä  Schock  Patronenhülsen  ä  2  Ügr.. 

1 

? 

3 

■  25        "       Zünder  k  1  Ggr.  W  Pf. 

3 

8 

— 

.240      ..       Lehmwolgem  ii  4  PI.. 

— 

8 

— 

.     2  Pfd.  Schwefel  ä  4  Ggr.. 

7 

17 

6 

n     2  SlOck  Treibeföustel  ii  2  Thlr.  i;i  Ggr.  In  Pf.. 

_ 

^ 

— 

»15      .'      Bohterahicke  ä  Schock  2ü  Ggr.. 

— 

12 

— 

1      1  lederner  Pulveraack, 

5 

15 



»     2'/.j  Schock  Keilhauhelme  fi  2'/,  Thlr.. 

— 

22 

6 

"     '/4          ■'       TreibfSuatelhelraeä  HY,  Thlr.. 

2 

12 

— 

»     3            "       FäuBielhelme  ä  20  Ggr.. 

U 

16 

— 

"  27            "     Eisenhelme  ii  fi  Ggr.. 

— 

8 

fl 

"      7             «     Schieaspfropfe  &   l'jGgT., 

2 

12 

— 

..     5  Stack  kupferne  Häumnadeln  h  1 2  Ogr. 

146 

9 

2 

Summa.   Hiervon: 

40 

fOr  an  den  KOsc he norts betrieb  verkaufte,   noch  brauchbare  Bohrer,  Eisen. 
Brechstangen.  Spitz-  und  Kadehauen.  SchrSmhfimmer  und  Spiease, 
Fäuatel.  Slampfer.  Nadelzieher.  Räumnadeln.  Krützer  und  Pulver- 
sack.   Verbleiben; 

lUG 

»      2 

Summa. 

B.   Zimmerung. 

1.  An  Löhnen. 

50 

— 

_ 

Für  50  Zimmerst eigerschichten  k  1  Thlr.. 

664 

12 

— 

0  ölft  Zimmerlingsachichten  ä  IS  Ggr.. 

6 

16 

— 

■1        8  Schmiedeschich len  ä  2ti  Ggr.. 

83 

8 

— 

801 

12    - 

Summa. 

.  Hüh 


.   Ma 


r.li( 


5  Stamme  Holz  k  13 — 17  Bllen  stark,  35 — 50  Ellen  lang  ä  Stamm 
durchschnittlich  Ö'/tThlr.  zuJOchern,  Kappen,  Einstrichen,  Bolzen 
und  Tragestempeln  von  9  Getrieben  Bolzenschrot, 

!t  Stämme  24"  Holz  ä  2'/;,  Thlr.  inci.  Fuhrlohn  zur  Kaue, 

2  '/i  Schock  Stangen  5 — 7"  stark,  durchschnittlich  b  Schock  2U  Thlr. 

incl.  Fuhrlohn  zu  Pfändungen  und  zum  Rosten  Incl.  6  Stack  zu 
Windlatten  der  Kaue, 

3  Stack  Pfosten,  3"stark,  12— 20"  breit,  10— 15  EUen  lang  ä  2Thlr. 

incl.  Fuhrlohn  zu  Fuaspfählen, 
i  Schock  Pfosten ,  2"  stark.    12"  breit,  S  Ellen  lang  durchschnittlich 

32  Thlr.  incl.  Fuhrlohn  zu  Schacht bohnen, 
8  Schock   Schwarten   6-8  Ellen   lang,    durchschnittlich    "i  -^  Thlr. 

incl.  Fuhrlohn  zum  Verachaalen. 


577!    6|  — 

UlSl,  TuDBclbui 


S  Ellen  lang  durchschnittlich  8^^  Thlr. 
ind.  1  Schock  zu  Schachtscheidem^ 
m  Oezähkästen  und  Schachttharen, 


ä7V2Ggr., 


* 


itlre, 

ädOgr., 
li2Ggr.  4  Pf., 
ä2  Thk., 
i.lOVaögr., 
^  'feibeftiutelhelme, 
Igjm^^mmhftlTTift  ä  2  Thlr. , 

n  zu  10  Kaukämmen, 
m  1  Stecheisen  u .  zum  Verstählen  der  Kaukämme, 


•    •    • 


Scbneckeneisen 
^Ciittsen  • 


•    •    • 


zu    Schrauben,   Muttern,  Beschlfigen, 

grossen  Nageln ,  Klammem ,  Senkeln, 

Fahrthaspen  und  Fahrthaken, 


Äi   ^ 


,,^  IbOidbenortsbetrieb  verkaufte ,  noch  brauchbare  Gezähkästen, 
miM.  Schnittmesser,  Meissel,  Sägen,  Treibefäustel,  Kaukämme 
»larf  s^cheisen.  Verbleiben: 


C.  Förderung, 
l.  An  Löhnen. 
5nr  <*  U^nhäuerschichten  i\  14  Ggr., 
>>i  y^löhnerschichten  ä  S  Ggr., 
* '  >  vürabeigungenschichten  ä  1 0  Ggr. , 
>i  "  ^  H  Ggr. , 

4  Schmiedeschichten  ä  20  Ggr., 
iJ  jjBimerlingsschichten  ä  IS  Ggr., 
Ptthriohn  zur  Herstellung  der  Wege. 


*  ■ 


2.  An  Fördermaterialien. 
^>»    I  Stämme  2  1"  Holz  a  V  ,  Thlr., 
\      3       •         20"     »      ä  12,  Thlr., 

1»,  Schock  2zöll.  Pfosten  ä  32  Thbr.  zu  Hängebänken    und  Lauf- 
it fostcn, 

\  Schock  Spündebretter  zu  Karren  und  Kübelböden, 

I  ^      »      Kratzeneisen  zu  Kratzen  ä  ^/.j  Thlr., 

\  Waage  Reifeisen, 

I        w       Seileisen, 

\  ^     rt       Schneckeneisen  ä  3^-2  Thlr., 


41.    DetmlHrte  Baukotten. 


»Il3 

_ 

sin 



1    IS 

_ 

1 I2I 

— 

2  22 

— 

-18 

-1    ' 
—     2 

- 

« 

-|U 

— 

— :  17 

-1    4 
-112 

S 

_ 

5115 

— 

2!)    12 1  — 


Trsnsport. 

FOt     I  Ctr.  BaDdeiaen, 
1      »     Q-Eisen, 
"       I  Schock  Bei^iOge, 
»       S       "       BergkOrbe  &  3  Tfalr., 
"      iS  Stock  Schaufelstiele  ä  S  Pf., 
.1    tüii  Schock  KObelnflgel  i  2  Ogr.  7  Pf., 
K  2(111  Lachter  Steinseil  &  2  Ggr.  9Ff., 
"        1  Schock  Kratzenhelme, 
«       4  Stack  KabelhOlzer  ä  S  Ogr., 
1  Pfd.  Schmiere  i  1  Ggr.  6  Pf., 
Summa .    Hiervon 
fflr  an  den  ROschenortsbetrieb  verkaufte,  noch  brauchbare  HaspelgerOste, 

Karren,  Kobel,  Seile  und  Kratzen.   Verbleiben: 
Summa. 

I).   Watserhaltung . 
1.    An  Lohnen. 
Für  Ib  ZimmerlbigsBchichten  ä  18  Ogr., 
"       ',\  Schroiedeschichten  ä  20  Qgr., 
»  <Id2  TagelOhnerschichten  ä  8  Qgr. 
Summa. 

2.   An  Materialien. 

Für  7  Stamme  20*'  Holz  k  l'/j  Thlr |  zu  Rahren,  Schwengel  und 

"      1  >)t8ngen  k  12  Ogr j  KrfltzBchelpumpen, 

I  </^   Schock   Spandebrelter   k  13  Thli.   20  Qgr.  zu  Auagusskasten  und 

Gerinnen, 

«      1  Waage  Reifeisea | 

B      I        1       Seileisen ; 

II  '/ü     "       Schneckeneisen  i>  3'/iThlr.  I    zu  Pumpen    und  ROhrenbe- 
.>     V,  Ctr.  D-Eisen  ä  7>/j  Thlr.    ■    ■    .|  schlagen, 

"   ;i.^  l'fd.  Bandeisen  ä  2  Ggr 

»     Ü  Schock  Spindenagel  ä  3  Ggr.      .    .) 
II     2  Pffltzkannen  k  3'/j  Ogr., 
0      I  Pfützeimer, 

0  I  Wasserzober, 

d    10  Pfd.  Schmiere  ä  1  Ggr.  »  Pf. 

D      1  Schmiermest«, 

II     :)  Stück  Pumpensacke  k  4  Ogr.  zu  fertigen, 

»    10       "  X  ä  12  Ogr.  incl.  Leder, 

1  |:<       i>      KolbenkrBnze  zu  fertigen  k  3  Ggr., 

II    II)  Pfd.  Leder  zu  3  Pumpensacken  und  13  Kolbenkraazen, 

II     Rohren  zu  bohren. 
Summa.  Hiervon: 
für  an  den  KOschenortsbetrteb  verkaufte,    noch  brauchbare   Materialien. 

Verbleiben ; 
Summa. 

E.  Herausnehmen  de»  Holzes  und  Auistürzen  ties  Schachtes. 
Für  IS  ZimmerlingBschichten  h  IS  Ggr., 

ii4&  TagelOhnerschichten  ä  8  Ogr. 
Summa. 


X.  Die  Baukosten. 


Thlr. 

öp 

Pf. 

Rec«l)itulHtion  des  Sehathie»  No.  IV. 

1507 

6 

2 

loe 

»    Material,  Pulver  und  GezShaufwandl    bei  der  Häuembeif. 

1?, 



712 

1 

-t 

.    HQlzuBd  anderen  Materialien!    be,  der  Zimmerung. 

U\ 

125 

20 

■1 

-    MaleriaHen)  bei  der  Förderung. 

25 

_ 

0    Materialien  1                   Wasserhaltung  durch  MenBchenkrafi, 

29 

12 

— 

»    Herausnehmen  der  Zimmerung  und  AuBstar/en  des  Schachtes. 

4l)3ti      Ö 

.(, 

Summa. 

1372 
273 


Es  hat  hier  jir 
An  HiLuerarbeitei 
1    Zimmerung 
"    Forderung 
'I    Waseerhaltur 


)  laulende  Elle  Schacht  gekostet : 

=  57  Hilr.  ISOgr.  I.MPf. 


lilüThlr.  läGjtr.  2Pf-_ 

2h 

löliiThlr.  l3Ggr.  4  Pf.  _ 

■IS 

5l;tThlr.    KGgr.  4  Pf . ^ 

:ni:iThlr-    '»Ggr.  — Pf._ 


10,H  • 
ll.te  I 
5.11   < 


39  Thlr.   'S  GgT.  -Pf. 


Durchschnittlich  pro  laufende  Elle  =  144  Thlr.     3  Ggr.  S,«?  Pf- 
üieser  Schacht  war  12  Ellen  lang  und  4,,i  E.  weit,  also  pro  laufeiule 
ithaltend  und  es  kostet  hier  pro  Cub.-Elle : 
57Thlr.l3Ggr.  l..mFf._ 


Elle  =  51  Cub, -Ellen 

1 .  An  Häuerarheiten 

2.  II    Zimmerung 
'A.      »    Förderung 


1  Thlr.      1  Ggr.  1,-»  Pf. 


54  Thlr. 


i  Ggr.  10. '.n  Pf.  ^ 


LSThlr.    TGgr.  ll,-t>Pf._ 


„,          ,    „                 liThlr.  23Ggr.   ö.uPf. 
Wassern allung  ^    ry ■ = 


rrhir.  iGgr.  a.nPf._ 


Durehschnitllich  pro  Cub.-Elle  =    2  Thlr,  IGGgr.  iJ,»i  Pf- 

II.  Darrbbrlui^Hns  Atr  900  Ellen  langen.  4  Ellin  hohen  und  3  EllfB 
«riU-B  Kösrhe. 

A.   Huuerarheifen. 

1.  An  Löhnen. 

!I.T  Ellen  Küsthcnort  aul'/ufflhren  ä    7  Thlr.l 

2IIS       "  ■■  (i  ti       ■■  incl.  387  Thlr.  12  Ggr. 

I7ii       .,  .  ■.  ii  :,       ■.      \    for    25    Ctr.    Pulver  i 

:Ji:{       ..  "  i\  4       ..  IT)',!  Thlr.. 

7S       •:  ■>  ..  S  ri';.  .1     I 

iTiH  Schmiedeschichlen  h  12Ggr.. 


■11.  DetailUrle  Baukosten. 


Tbli.   jii^c. 

P(. 

2.   An  Gezähaufwand  und  anderen  Materialien. 

191 

4 

i 

Für  von  dem  Schacht  betriebe  gekaufte  Bohrer,  Eisen,  BrechstaDgen,  Spitz- 
und  Radebauen,  SchräioBpieBse,  Schrärahammer,  FHustel,  Stampfer, 
Krälzer,  Rftumnadeln,  Nadel/ieher  und  Pulversäcke. 

■2b 

4 

— 

»     33S  Schock  Patronenhüiaen  k  2  Ggr., 

22 

\\i 

6 

"     438       n       ZflnderÄ  1  Ggr.  3  Pf.. 

l 

1 

— 

1       2(1        «       Pfropfe, 

21 

11 

3 

"    15453  ^  „       Lehmwolgern  i.  4  Pf.. 

1 

— 

0        24Pfd.  SchwefeU4  0gr.. 

15 





0          S  Schock  KeUhaiihelme  k  l^j^  Thlr., 

;t 

1^ 

_ 

1        "       TreibefSuslelhelme. 

5 

20 

_ 

»          7        r,        HandiÄuatelhclme  it  20  Ggr., 

14    14 

— 

■■        7.1        .        Kisenhelmeä  5GgT., 

2l|l6 

— 

52  Scheffel  Schmiedekohlen  k  lU  Ügi.  incl.  Fuhrlohn. 

32<J  1  1 2 



Summa.  Hiervon: 

su]  — 

_ 

Verbleiben : 

B.    Zimmerung. 

1.   An  Löhnen, 
Für  IUI  Zimmerlingsschichten  ä  1 S  Ggr. 


Summa  per  s 


2,   An  Holz  und  anderen  Materialien. 
Für  C  Stämme   24"  Hob.  k    4  Thlr.  incl.    Fuhrlohn    ku  Thüretöcken  und 
Fe  nsterstempeln , 
»     6  Schock  22üUige  Pfosten  S  Ellen  lai%  k  33>/|  Thlr.  incl.  Fuhrlohn  zu 

Trage  werk, 
i>      1  Schock  Stangen  5 — 7"  stark  zu  Siegen, 
B      i/j     "       Spflndebretter   k    13*/«  Thlr.    incl.  Fuhrlohn   zu  3  Verblen- 

n     ai)  Schock  Pibstennfigel  k  "i^i  Ggr., 
«     2U       »       Spündenägel  k  2  Ggi.  10  Pf., 

1  <i9'/2  Pfd.  Eiaen  a  2  Ggr.  incl.  Fuhrlohn  zu  Haspen  und  Tharb&udern, 
I)     von  dem  Schacht  betriebe  gekaufte  GexOhkästen,   Hobel,  Schnittmesser, 
Meissel,  Sägen,  F&untel,  Kaukfimtne  und  Stecheisen, 
Summa.   Hiervon: 

für  an   den   Hauptortsbetrieb   verkaufte,    noch    brauchbare    Materialien. 
Verbleiben : 


Für  50S4  Tagelöhnerachichten  . 
u       ;i:(4  ünibenjungenachichtei 


C.    Förderung. 

I.   An  Löhnen. 
SGgr., 


X  Die  BaUUotfen. 


IUI. 

Ost 

ff. 

2.  An  Fördermacerialien. 

173 

13 

- 

und  Kratzen, 

13 

_ 

— 

0       2CtT.  ReifeiBen  iL  fii/j  Thlr.  1    zu    BeBchl^en    und    Reiiaraturen    der 

3 

— 

— 

1  Wage  Rundeisen  '  .    .     .  t                     Kabel  und  Katren. 

38 

12 

_ 

"       3  Schock  Spttndebrelter  ä  12  Thlr,  20GgT.  incl-  Fuhrlohn  au  Kamm 

und  Kabelboden, 

332 

12 

— 

n      10  Schock  27.limge  Pfosten  8  EUen  lang  ä  33Vt  Thlr.  md.  Fahrlohü 
zu  Laufdielen, 

21 

12 

S 

"  200  Schock  Kabelnägel  ä  2  Ogr.  7  Pf. 

l& 

18 

— 

D     60       "       PfoBteunfigel  ä  7  Ogr.  6  Pf., 

22 

22 

— 

0  200  Lacht«r  Sleinseil  k  2  Ogr.  9  Pf., 

IS 

— 

— 

1  Schock  Bergtröge, 

l& 

— 

— 

»        6       »       Bergkörbe  ä  Schock  3  Thh., 

8 

— 

— 

1.       4        ..       Kratzenhelme  k  2  Thlr., 

7 

12 

— 

"    120  Pfd.  Schmiere  ä  1  Ogr.  6  Pf. 

672 

51    8 

Summa.   Hierion: 

HO 

— 

für    an    den    Hauiiiortabe trieb    verkaufte,     noch    brauchbare    Materialien. 

Verbleihen : 

562 

"T 

j. 

Sumnm. 

V.    Wasserhaltung. 

a.    Durch  Menschenkrafi . 

1.  Ad  Lohnen. 

45 

— 

Fflr     60  Zimmerlingaschichten  ä  lä  Ogr. 

12 

22 

— 

»        I.t'/i  Schmiedeschichten    ä  2U  Ogr. 

2388 

16 

^ 

"  7166  Tagelöhnerechichten     &     S  Ggr. 

2446 

H 

— 

Summa. 

2.   An  Materialien. 

Ü9 

— 

— 

FQi  vom  Schschtbei riebe  gekaufte,  noch  brauchbare  Materialien. 

61 

— 

— 

-1     Ü  Stämme  Hob  ä  durchschnittl.  9  Thlr.  zu  Röhren  und  Pumpen. 

27 

16 

— 

»     2  Schock  Spuudebreller  ä  13  Thlr.  2(1  Ogr.  zu  Oerinnen. 

3 

10 

— 

-     harles  Holz  zu  Kolben  und  Keilen, 

2 

14 

_ 

"     2        "       Reifeisen  ä  3  Thlr.    \  m  Beschlagen,  Klammern  und  Senkeln, 

6 

— 

— 

6 

te 

— 

»      1  Ctr.  D-Eisen ) 

7 

2 

— 

n  60  Schock  Spundenagel  ä  2  Ogr.  lO  Pf.. 

lU 

— 

— 

»     Kolbenzwecken, 

5 

15 

— 

"   :tO  Slück  Pfützkannen  ä  IVjOgr.. 

3 

S 



n  ;i2        n     Pfützeiraer     ä  2';a  Ogr,. 

2 

_ 

_ 

"      2  Wasserzober               ä    1  Thlr. 

31 

15 

* 

n    101',  .j  Pfd,    Leder  ä   7  Vi  ögr.  ku  l'umiiensacken .  Kolbeakrfinzen  und 
StöekeUedem, 

1 

8 



"     4  Pfund  Hanf  ä  &  Ggr. , 

— 

3 

1     2  Pfund  Pech  ä  l'/jOgr., 

— 

S 

8 

"     Werg. 

10 

— 

n    160  Pfd.  Schmiere  ä  1  Ogr.  6  Pf.. 

•A 

— 

— 

■•     verschiedene  Röhren  zu  bohren. 

;fi 

10 

4 

■1     :i  Röhrenbohrer. 

332 

6 

4 

Summa.     Hie^^■on : 

r>o 

— 

— 

Für  an  den  Haupt ortsbetriefa  al^egebenes  altes  Holz.  Eisen  etc.    Verbleiben 

2y2 

6 

"~r 

Summa. 

41.  Detaiüirle  Baukosten. 


'""■  1"" 

pr. 

b.    Durch  Diimpl-krafi. 

37fiS 

4 

' 

Für  eine  Von  dein  Schach tbe triebe  gekaufte  noch  ganz  gangbare  l>ftmpl'- 
maachine  nebst  Zubehör.    Hiervon ; 

23UU 

'— 

- 

Für  1  Dampt'mnBchine  nebst  Masch  in  entheilen  und  Instrumenten,  welche  an 
den  Bahnhof  Dresden  abgegeben  worden, 

:ioo 



Hatte  das  alte  Marfchinenbaua  noch  AH  Werth, 

300 

— 

— 

För  altes  Eisen,  Holz  und  Materialien,  welches  an  den  Hauptortsbetrieb  ab- 
gegeben werden. 

29IHI 

~ 

"^ 

Summa.   Verbleiben: 

ä6S 

~r 

"7 

Summa  an  wirklichen  KoBten. 

1.    An  Löhnen. 

ys 

12 

_ 

Für  KunBlarbeitevBChicbten  ü  14  Schichten  ■)  Thlr., 

160 



tft2 

— 

- 

II    44!i  MaBchinenwarterachichten  ä  14  Schichten  6  Thlr., 

:io 

__;_ 

u 

4I- 

r>     ä?.  Schmiede  schichten  h  20  G^. 

:.24 

iiii  — 

Summa. 

1 

2.    An  Muterlalien. 

25 

20  — 

7 

18   — 

»       3        "          Schneckeneisen  ä  2  TUr.  1  1  Ggr.  |  Verbesserungen.  Klam- 

H 

.       ;i       .1          Reifeiaen.     .    .    ä  3  Thlr.  -    -    ■    i  mem,  Senkeln,  Hand- 

:i:) 

"^r 

0       5  Ctr.  n -Eisen    .    .     .    .    i  Ü*,;i  Thlr.   .    ,    (  und  Stöckelhammem, 

13» 

1 

11 

K     Reparaturen  und  Dampfkülbenstanficen, 

10 



— 

.     32Pfd,  Leder  ä  "i,.^ügr.. 

77M 

4 



»      1700  Scheffel  Kohlen,  durchachn.  iv  1  1  ügr.  intl.  ^^^h^lohn, 

60 

_ 

»      10  Stämme  Holz  ä  6  ThJr.  ,  durchschn.  zu  Röhren  u.  UeBtÄngkammern, 

13,3 



_ 

»       4  Schock  2zöllige  Pfosten  zu  Bohnen  etc.  k  33 ',4  Thlr., 

51 

& 

— 

n        4       »       Spflndebretter  zu  Gerinnen  etc.  k  12  Thlr,  20  Ggr., 

5 

21 

ü 

15 

15 

— 

»     50       fl       PfoBtennägel  ä  "'/.jGgr. 

111 

21 



.     Kolbeni-.  wecken. 

10 

_ 

_ 

x     hartes  Huk  zu  Kolben  und  KeUen,  etc. 

I 

22 

s 

0     70  Stück  Besen  a  S  Pf., 

2 

15 

— 

1  Melallglocken  zu  Wächtern, 



14 



=        2  Pid.  Kolbendraht, 

_ 

e 

_ 

1.         2  Pfd.  \VnBBerbleiä2Ggr.. 

1 

4 

_ 

.       7      1.     BleiweiBBä  4  ügr., 

_ 

20 

_ 

n        5     u     Mennige  ä  4  OgT., 

1 

19 

— 

«      lOV,  Pfd.  grüne  Seife  ä  4  Ggr.. 

2 

16 



.       tt  Pfd.  HanJ  ii  b  Ggr.. 

3 

_ 

.        2  Pfd.  Pechä  1'  2  Ggr,. 

_ 

6 

_ 

.     Werg. 

66 





..      IS  Stein  Inselt  ä  3^:,  Thlr., 

83 

_ 

_ 

..     .■19S  Pfd.  Gel, 

47 

20  i  — 

n     e5tl     "     Schmiere  ä  1  Ggr.  i)  Pf. . 

ä 

7 

_ 

«      1  Blechofen  mit  Röhren. 

2 

ü 

— 

II     Röhren  zu  bohren. 

1502 

10 

" 

Summa.    Hiervon : 

ß6 

- 

— 

Für  altes  Eisen.  Holz  etc..  welches  an  den  H  au  ptorl  betrieb  abgegeben 
worden.     Verbleiben 

14:iK 

Tö" 

"ö" 

Summa. 

Ä'.  Die  Baukoiten. 


Rec 


ulat 


4587 

249 
22 

27f. 
1854   ; 

5Ö2 
24  4  (i 

2&2 

SöS 

524 
I43lj 


HOsche. 
j  beim  Häuerarbeiten. 


An  Lohnen    

"    Material  und  Oezahaufwand 

•    Löhnen (  u  -  j      t- 

.,..,.  j  Ti  1     i  "ßi  der  Zimmerung. 

n    Matenauen  und  Holz  <  " 


Lehnen      ■    -    (  ■    ■  j      v,  i 


Löhnen 
Materialien 


I  bei  der  Wasserhaltung  durch  Mensclienkraft, 

haltung 
kraft. 


Abnutzung  der  DamptmascMne   |  >    .   ,      ,,,         >    ,.  ,      ,    y,        , 

I-  .    u  1.         1      .           j  I  «L       I  "*'  der  WasBerhaltune  durch  Dampf- 
Lnterhaltungskosten  und  LGhne  >  ti    ft 

Materialien | 


Eb  kostet  pro  lauf.  Elle  RöBche  durchzu bringen 
_  4S3fiThlr.  12Ggr.  — Pf. 


5Thlr.    8Ggr.  I1.«P(. 


_    297  Thlr.  23  Ogr.  —Pf. 

■  901) 

_  2417  Thlr.    3Ggr.   8Pf.  _ 


L  An  H&uerarbetten    : 

2.  An  Zimmerung 

'A.  An  Förderung      .  = 

4.  An  Wasserhaltung  : 

Durchschnittlich  pro  Ifde.  Elle  =  14  Thlr.  13  Ggt.    T.uPf. 
Es  enthält  pro  Ifde.  Elle  =  3,i  =  12  Cub.-Ellen  und  es  kostete  demnach 
pro  Cub.-Elle : 

SThir.  aGgr.ll.fi^Pf. 


4558  Thlr.    3  Ggr.   6  Pf. 


=    2Thlr.  l6Ggr.    5.4vPl. 
6  Thlr.    4  Ggr.    2.t«Pf. 


Thlr.  lOGgr.  S.sTPf. 
-•^'--'?f-"---^^=-Thlr.. 


1 .  An  Häuerarbeiten 

2.  An  Zimmerung     .  =  -■""-  ■  »B^--.^^^..  ^  _  ^hi^  _  ^^ 
•i.  An  Förderung  .    .  =  ,2Thlr.l>>0gr.  5.«i>Pf  ^  _  ^^^  ^  ^^   ^ ^  pf 
4.  An  Wasserhaltung  =    ^T^'^   ^^P-  'iM-Vt  _  __  ^^^  j^  Ggr.  4.11  Pt. 


Durchschnittlich  pro  Cub.-EUe  =     1  Thlr.     5  Ogi.  I.wl'f. 


1841 
775 

3870  - 

2826 

8080 
78fi5 


III.   Vvllaubnrh  it*  Tisirli  =  »«4  Ellen  liig. 
A.    Häuerarbeife». 
I.    An  Löhnen. 
Fttr  1319  Untersteigerschichten  ä  1  Thlr. 
»     2155  GSnghauerschichten  k  IS  Ggr. 

0     7 »/4  Elle  Ort  bei  l.t  E.  Höhe  und   17   E.  Weile  aufzufahren 
ä  100  Thlr 

>  43  E.  Ort  bei    13  E.  Höhe   und    17  E.    Weite    aufzufahren 

b.  ao  Thlr 

»     SS'/jE.  Ort  bei  13  E.   Höhe  und   17  E.   Weite  aufzufahren 

k  85  Thlr 

•>     101  E.   Ort  bei  13  E.   Höhe  und    17  E.   Weite    aufzufahren 

k  SO  Thh 

>  104'^  E.  Ort  bei  13  E.  Höhe  und  17  E.  Weite  aufzufahren 

ä  75  Thlr 


21 


'^^^C  |«F.|  ft 


2«577 
»730 

3 

4318 

- 

9441 

- 

5115 

- 

2227 

12 

3375 

- 

258 

18 

5264 
348 
287 
99 

1700 

16 
20 
12 
9 

740 

- 

38it 
675 

276 

11 

41.    Detaillirte  Baukosten 


TTanH|)Ort. 

Für  139  E.   Ort  hei   13  E,  HChe    und  17  E.   Weite  aufzufahren  :s 

&  70  Thlr TS  ^ 

"     63Vi  E.   Ort  bei  13  E,  Höhe  und   17  E.  Weite  aufzufahren    sj 

&  68  Thlr Sa 

"      145V4  E.  Ort  bei   13  E.  HChe  und   17  E,  Weite  aufzufahren  "l  ^ 

ä05  Thlr ^;2 

II     85'/,  E.  Ort  bai    13  E.  Hßhe  und    17  E.  Weite  aufzufahren   S  § 

ä  60  Thlr ^  g 

"     407j  E.  Ort  bei   13  E.  Höhe  und   17  E.   Weite  aufzufahren  gS 

h  50  Thlr ^s 

<■     67'/a  E.  Ort  bei   13  E.  Höhe  und   17  E.  Weite  aufzufahren  ^Sg 

ä  50  Thlr '.* 

"     5V4  E.  Ort  bei  13  E.  Höhe  und    17  E.   Weite    aufzufahren  | 

ä  45  Thlr 

"  78H7  Doppelhauemchichten  k  16  Ggr.l  sind  bei  Auffahrung  von 
«  501»  Lehrhäuerschichten  Ö14  «  |  5 1  %  Elle  Ort  von  ubi- 
°     GÖO  >i  ä  10     "    J  gen    Dimensionen    ver- 

"     265  ->  i    9     .1     )  fahren, 

II  2550  Doppelhäuerachichten  k    16  Qgr.  ,    das  Fundament  zur  Bahn  auf- 
zuhauen, 
»    lllü  DoppelhSuerBchiehten  ä  10  Ogr.,  den  Wasser  abffllirungsgraben  12" 

lief  und  IS"  breit  auszuhauen, 
n     456  Schmiedeschichten  k  20Ggr., 
I.     1100  "  ä  18     " 


663' 
Summa. 


k  10 


2.    An  Oezahe 


nd,    Pulver  und  ande; 


alii 


Für  von  dem  Röschen ortabe trieb  gekaufte  Materialien, 
»      15  Barden  Stahl  ä   14»/,  Thlr.    zu  Bohrern.   Bergeisen  und  zum  Ver- 

Btählen  des  QezILhes, 
II      1  Ctr.  57  Draht  a   12—14  Thb-,  zu  KrStzem  et«,, 
•>      1  Ctr.  35  Pfd,  Rundeisen  ä  6'/.,  Thlr.  1 

»   12  Waagen  30  Pfd.  desgl.  ä  3  «  -  ^"  Reckstangen,   Schräm- 

,.    13  "       Brechstaugen  ä  2  Thlr.   14  Ggr.|  ^P"^«**^"  """^  hlampfern, 

^,     ,    .  a  ~,  ,  Izu  Rodehauen  und  Spilzhauen, 

..    lU  Waagen  FlacheLsen  a  2  Thlr,  14  Ggr.l  g^       ,  f.         j^  ^j^ 

■■     «  Ctr.  DEisen  ä  6^,  Thlr.  [  „^^  ^^^  ^^^^^^^ 

r   30  Ctr.  Pulver  k  15  Thlr., 
»    100  Schock  Schiesspropfe  k  l'u  Ogr., 
1.    14100  Schock  Lehmwolgem  ii  4  Pf., 
"     3049       '.       Patronenhülsen  k  2  Ogr., 
■      4400        "        Zander  i»   1 '  ^  Ogr., 
II        176  Pfd.  Schwefel  ii  4  Ogr.. 
«  50  Stück  kupferne  BSumnadeln  k  12  Ogr., 

40  Schock  Keilhauhelme  ä  Vj-i  Thlr.. 
»  50        ■!       Faustelhelme  h  20  Ogr.. 

II       800  Schock  Eisenhelme  k  -'.  Ogr.. 
"  61       eichene  Treibe  ftustelhelme  k  3^/,  Thlr  , 

11  4  Pulversäcke  k  l9'/'i  Ggr., 

'I        500  Scheffel  Seh  mied  ekohlen  a  lu  Ggr.  incl.  Fuhrlohn, 


728 


X.  Die  Baukosten, 


Tlür.   iGgr. 

2475120 
125! 20 


2350  1  — 


605 
12884 
503 
151 
1000 
872 
174 


Pf. 
7 
7 


6 

4 

11 

22 

14 


16189 


476 
7211 

766 
109 
823 
10 
271 
1461 

205 

1988 

367 

18 

24 

33 

44 

35 

118 

250 

2 

4 

16 

2 

3 

36 

63 

107 

4 

4 

7 

15 

21 


9 


14503 


16 
12 
18 

6 
10 

8 

7 

12 

2 

8 
6 
4 
1 

22 

4 

2 

18 
18 
22 

3 

13 

12 

18 


6 


10 


Summa.     Hiervon 

Für  Stahl  von  niedergeführt^n  Bohrern,  Eisen,  Materialien  und  altem  Eisen, 
welches  an  die  Mauerung  abgegeben.     Verbleibt 


Summa. 


B,  Zimmerung. 

1.  An  Lohnen. 

Für       605  Zimmersteigerschichten    ä  1  Thlr., 
17179  Zimmerlingsschichten      ä  18  Ggr., 
IOO6V3  dto.  ä  12     » 

363  Y2  Schmiedeschichten      ä  10     » 
3000  TagelOhnerschichten        ä    8     » 
2322^2  Tagezimmermannsschichten  ä  9  Gr., 
419  Sparrenthürstöcke  im  Gedinge  zu  fertigen  ä  10  Ggr., 


» 


)> 


» 


» 


Summa. 


» 


» 


2.    An  Holz  und  anderen  Materialien. 

Für  Yon  dem  ROschenortsbetrieb  gekaufte  Materialien,  Holz  und  altes  Eisen, 
»     740  Stämme  fichtenes  Holz,   35—50  £.  lg.,  10—27  E.jzuSparrenthär- 

St.  5%  Thlr.  incl.  Fuhrlohn stocken,  Unter- 

»     200  Stämme  24«'  Holz  ä  3V6  TUi.  incl.  Fuhrlohn      .    V^""^^  ^"^^^ 

.       42       .         20"  Holz  ä  IV,  Thb.  bis  3  Thlr n^  «"'liJ^- 

»       30  Schock  Stangen  k  12  V2  bis  333/4  Thlr.      .    .        .    J  dem  Stuhl 
0     hartes  Holz  zu  Sägengerüsten,  Heften  etc., 

3  Schock  19  Stück  3"  Pfosten  8— 12E.,  12—20''  breit  zu  Fusspfthlen. 
50  Schock  11  St.  2"  Pfosten,  6— 8E.  lg.,  12"  hteiikil^U—Wi^Thk 

incl.  Fuhrlohn, 
16  Schock  Spindebretter  ä  12—20  Thlr.  incl.  Fuhrlohn, 
»  216  Schock  15  Stück  Schwarthen  ä  6V4^9V4  Thb., 
»     45  Schock  Verschlagbretter  ä  8V6  Thb., 
»       7  Waagen  Schneckeneisea  zu  Senkeln  ä  2  Thlr.  14  Ggr., 
8  Waagen  E«ifeisen  zu  Kaukämmen  ä  3  Thlr., 
5  Ctr.  DEisenä  6^3  Thlr.  zuKlammem,  Nägeln,  Fäusteln,  Meissein  etc. 

3  Bürden  Stahl  zu  Stecheisen,  Bergeisen  u.  zumVerstählen  &  X^^f^Thh  . 
Zimmerschnure, 

1000  Schock  Spindenägel  ä  2  Ggr.  10  Pf., 
Pfostennägel  ä  7^2  Ggr., 
Bretnägelä  2V3  Ggr., 
Fäustelhelme  ä  20  Ggr., 
Kaukanunhelme  ä  2  Thlr., 
EiBenhelme  ä  5  Ggr., 
eichene  Treibefäustelhelme, 
84  Stück  halbe  Fahrten  ä  IOV'2  Ggr.  incl.  Fuhrlohn, 

3  »       Fusswinden  ä  Stück  31  Thlr.  u.  2  Stück  zusammen  32  Thlr. 
22  Ggr.  10  Pf., 

4  Paar  SeUgloben, 
6  Schleifsteine  ä  16  Ggr., 

verschiedene  Hobel, 
»  »      Bohrer, 

«         »      Feilen, 

4  Stück  gr.  Sägen  k  5  Thlr.  10  Ggr.  6  Pf., 


» 


n 


» 


» 


» 


n 


D 


n 


» 


800 

0 

30 

n 

5 

n 

8 

» 

10 

» 

1 

)> 

» 


» 


6  :    3  '    Latus. 


41.  Detaillirte  Baukotten. 


Ttlr. 

ügr.;  P(. 

U503 

6 

3 

Transport. 

4 

9 

— 

— 

14 

— 

■'      l  FuchBBchwanz, 

— 

IS 

— 

-      1  Winkeleisen, 

— 

3 

6 

y.      1  Sehränkeiaen, 

1 

— 

— 

.)     Scbnittebank. 

14510 

"2 

9 

Summa.   Hiervon  . 

400 

2 

9 

geben .      Verbleiben . 

141101  — 

"^ 

Summa, 

C.    Förderung. 

t.   An  Lohnen. 

6716 

16 

— 

Für  20150  Tagelöhnerschichten  b.  S  Ggr., 

650 

— 

— 

2600  Grubenjungenschichten  ä  6  Ggr-, 

437 

12 



>■       2100              "              "              a  5       " 

2615 

16 

— 

»     35S-2  Cub.-EU.  Bei^e  iaiGedinge  bis  an  Tag  zn  fördern  M  Ggr.  9  Pf., 

1698 

10 

— 

»     203S1  C.-E.  Berge  im  Gedinge  bis  an  Tag  lu  fBrdem  ä  2  Ggr., 

306 

— 

— 

>■       3264  C.-E.  Berge  im  Gedinge  bis  an  Tag  zu  fördern  ii  2  Ggr.  3  Pf.. 

73S 

IS 

— 

"       5910  C.-E.  Bei^e  im  Gedinge  bia  an  Tag  zu  fördern  k  3  Ggr.. 

7217 

10 

6 

"     4949t  C.-E.  Berge  etc.  etc.  zu  fördern  k  3  Ggr.  6  Pf.. 

616 

21 

— 

.       394S       «          «         .        .     .          .,        ä  3  Ggr.  9  Pf., 

5464 

12 

— 

»     327S7       -          ..         ^        „     „          ..        k\  Ggr., 

322 

12 

— 

n          430  ZimmerlingSBChichten  ä  18  %i.. 

187 

12 



i>          450  Schmiedeschiehten  h  10  Ggr., 

1253 

10 

6 

«     Tagefuhrlöhne, 

28225  !    6  I  —  I   Summa. 


2.    An 


alle 


31331  10  I    S.    Latus. 


Or  von  dem  Röschenortsbetrieb  gekaufte  noch  brauchbare  Materialien. 
)      10  Stämme  24"  Holz  ä  4  Thlr.  incl.  Fuhri.    zu  Haspelgerüsten   und 
RundbSumen. 

>  60  Schock  2zöll.   Pfosten  k  Sil,,  Thlr.   incl.  Fuhrlohn  zu  Laufdielen, 

Tragewerk  und  Hängebänken, 

>  4  Schock  Spindebreiter  ä   12  Thlr.  20  Ggr.   inol.  Fuhriohn  zu  Kflbel- 

und  Karranböden, 

>  21/4  Ctr.  25  Pfd.  Achqblecheisen  ä  6i/j  Thlr.  zu  Kratzen. 
5  Waagen  Rundeisen.     .    .    .    ä  3  Thlr.l 

.10        '>         Flacheisen  &  2  Thlr.    14  Ggr.) 

>  17  Ctr.  Bandeisen       .    a  6^,  j— S' 4  Thlr,  ( 

,        1      ..     DEisen j 

.  2500  Lachter  Sieinseil  ä  2  Ggr.  9  Pf.. 
j      150  Schock  Pfostennägel  h  7',  j  Ggr., 
.   16011       »       Kübelnftgel  ä  2  Ggr.  7  Pf., 
■        11       '■       Kr&tzenhelme  ä  2  Thlr. 
.      170  Stock  Kflhelhölzer  k  S— 12  Ggr., 

>  %  Schock  Bergtröge  ä  15  Thii.. 
.  5(1  Schock  Beigkörbe  ä  3  Thlr., 
1  10  Stück  Tn^kOrbe  ä  12  Qfp.. 
1       20      »     Besen  ä  8  Pf., 

300  Pfd.  Schmiere  ä  P/j  Ggr., 


u    Haspelhömem ,    Köbel- 
und  Karrenbe achlägen. 


X.  Die  Baukottm. 


323S 
25(1 


7015 
3999  ' 
354  ! 
4766 
1260 

3725 
237 
250    ■ 


42S0  '. 
952 


lüäO 
276 
8363 


Traneport. 

Für  IS  Stück  hänfene  Seile, 

1     verschiedene  Karren, 

0      1  fichiebebock, 
Summa,   Hieivon : 


Für 


entchiedene  Materialien  und  altea  Eisen,  welches  an  die  Mauerung  ab- 
gegeben worden.      Verbleiben : 


Summa. 

D.  Mauerung. 
1.    An  Lahnen. 
Für    416  Werkmeisterschichten  b.  1  Tblr.  4  Ggr., 
n      1004  Zimmerpolirerschichten  h  20  Ggr., 
>     9354  ZimmerlingBBchichten  ä  tS  Ogr., 
«     5332  BergmauieiBchichten  i.  IS  Ggr., 
1       85t  Tagezimmermannaschichten  ä  10  Qgr., 
»     7150  Doppelhäuerechicbten  ä  16  Ggr.  das  Windlager  m  hauen, 
1      1S90  1  >•  ä  16  Ggr.  Wasserabfflhrungskanale   auaza- 

hauen  und  zuzuführen, 
»      11176  TagelOhnerschichten    .     ü  8  Ggr.ImniAugfQUenhinterdeoiGewfllbe, 
950  Grubenjungenschichten  ä6     »    lK»Jk,Kap«ln.  Ziegelmehlpochen 
..„,  ,,     i_     ■  !_■  i_         .  .  |u-  Mengen,  Handlangen,  AufriD- 

1200  GrubenjTingenschichten  k  5     »    |  „l^^  Wa«aerpftt«n, 

u        237 '/i  Schmiedeschichten  k  11  Ggr., 
•I       450  0  «  )>  10     » 

»     6352  Maurersehichten  .    .    ä  10>/i  Ggr., 
ä9  Ogr., 
u  688  E.  G«wslbe  im  Gedinge  einzuhängen  h  4 — 5  Thlr., 


1  die  Sehte  zu  schaffen, 


278  Va 
die  Steine  z 
1439  Schock  16  Ellen  Grundatücken  &  15  bis  | 

16  Ogr., 

5 1 8  Stock  Quader  1  Ggr.  —  1  Ggr.  3  Pf. 
Steinweik  auf  die  Transportwagen  im  Bahnhof  Dresden  zu  verladen, 
Herbe  iscbaffung  mehrerer  Transport  wagen  vom  Bahnhof  Riesa, 
TagefuhrlOhne,! 

120  Maurerbiegen  zu  fertigen  ft  14  Thlr., 


23 


k  12 


2121  Schock  14  Ellen  Grundstacken  ä  i  Thlr. 
211  •>  6"  Grundstücken  k  3  Thlr.  6  Ggr. 
60Ü0  Stück  Quader  k     8    Ggr.   bis  ;i  Thlr. 


HIO     ■>  "         "     IJ       " 

ö«  Fuhren  Kapseln  k  1 '/.,  Thlr, , 
30       n       Sand  k  8  Ggr., 
11187^/,  Schock  Grundstücken  ä  4  Thlr.  9  Ggr., 
329  "  "  j>  4      "      4      .. 

56  Stück  Quader  k  10    Ggr., 


20 
163 


■,Vi 


•  14 


4t.    Detaillirte  Bauiasfen. 


TtaLr. 

Ugr 

Ft 

56321 

3 

ft 

Transport, 

Gl 

— 

— 

Für    122  SMck  Quader  k  12     Ggr- 

2 

9 

6 

"       920       "            ..        .-    10        1.        "I 
.^         95       "            ..       ..     9        »        l 

383 

8 

_ 

35 

15 

— 

2565 

19 



"     8797       7        '.        ^ 

&00 

20 

6 

.>     2957       0            '.       :■     6Vi    »         = 

S6S 

_ 

_ 

..     TerBchiedenee  Steinwerk 

1664 

— 

— 

..      153«  QuadrateUen  Gewölbe  &      !  Thlr.     2  Ggr.      = 

2516 





.     12iS8            ..                     ..         „     2     »       -     »        J 
»  12496            ..                     .,         ,.     1      „       _     „        3 

12486 

_ 

_ 

12S0 





.     1536            ..                     >,        „  _      .       20     "        1 

8616 

_ 

_ 

«11448            "                     .,         „  _     „       18     ,         g 

8S 

10 

_ 

■>     3183  CubikeUen  Ilaldemauer  aufzuführen  k  8  Pf., 

210 

9 

— 

-     Aufseherlöhne  in  SandBleinbrflchen, 

37S 

13 

6 

n     Gänge  und  Bemflhungen  bei  Anfertigung  und  Verachiffnng  des  Slein- 
werks  etc.. 

339 

10 

- 

X     Handwerkslöhne  bei  Herbe iechafl'iing  des  Bteinwerka  aus  den  im  Bmche 
entfernt  liegenden  Stellen  bis  an  daa  Elbufer. 

200 

- 

- 

n     CO  ntraci  massige  Remuneration  für  Besorgung  des  Sandstein  werke    zum 
Tunnel, 

21 

14 

— 

"     Ueberwintemngskasten  eines  Schiffsfahrzeuges. 

620 

4 

_ 

»     verschiedenes  Sandstein« erk, 

16 

_ 

— 

n          64  Stück  Quader     2       Ellen  lang  16"  D  stark  k     6  Ogr, 

20 

_ 

(id       ,.            ..          2          "           .18"            «      .     8     " 

s 

542 

e 

~ 

■        847       ..            ,.           2          ^           »    24"            ..     «     15,    16 

u,  18  Ggr. 

1 

5008 

1 

6 

»   11749       «            "           IV,     "           "     24"            ..     ■>  10  Ggr, 

5 

10361 

23 

5 

.     2302  Schock  12"      Grundstücken  &  Schock  4  Thlr,  12  Ggr. 

751 

_ 

7 

"     verschiedenen  Sandstein  werk,                                                                    = 

16 

13 

8 

64St.Quaderi2E.  lg.  I6"nst.i5GgT,  8Pf.— 60gr.8Pf.      c    g 

20 

22 

e 

60"          ..       «  2  ü     .     18"nBt.ii    &V4  — HGgi,                          Sa 
"       847  n          „       .  2  »     •     24"Gsi.ä  12—20  Ggr.,                          f^    g 

496 

18 

8 

4281 

1 

n 

"   10801    ..          ..        =  l'/3E,lg,  24n"Bl.&b— 12Ggr.                           *    S 

9H72 

V 

10 

.1     2299  Schock  12"  Grundstücken  h  2';2  Thlr.  —  SThlr.                     J    ' 

1110 

13 

- 

■•        945  Stück  Quader  ä  1 '/j  E.  lg.  24"  st,      aus  den    Brüchen   auf  der 
ä  1 1  Ggr,  bin  1  Thlr,  22  Ggr.                   Achse  bie  Bahnhof  Dresden 

1 

le 

— 

"      "; 6,1  Schock  1 2"  Gnindstücken                                     zu  schaffen. 

121128 

Ei 

Summa. 

2,    An  Holz  und  anderen  Materialien, 

775 

23 

4 

Fttr  von  dem  HauptorUbetrieb  gekaufte  Materialien,  Stahl  und  altes  Eisen. 

4783 

S 

— 

r.        700  Stämme   Holz  35  —  40  E.   lg,   14  —  20"  sl.     ^^     ^^.^   Mauerbiemn 
ä  6V,  Thlr.  incl,  Fubrlohn                                    Hundebahn       Bühnen 

640 

— 

— 

™        160  Stamme  24"  Holz  ä  4  Thlr,    incl,   Fuhrl,     ^„^  OerOstcn  ,  Lehren 

143 

18 

— 

5  Schock  Stangen  Ä  28-Vi  Thlr,      .          ^                ^  Steinhunden 

312 

12 

10       .        2"  Pfosten  k  31  ^^  Thli, 

861 

— 

- 

41        "       2"  St.  8"  breit.    8  E.  lg.   a  21  Thlr,  incl.   Fuhrlohn    zum 
Versch  aalen, 

47 

_ 

_ 

:i  Schock  Bretter  &  15  Thlr.  16  Ggr.  incl.  Fuhr!,  zu  Schablonen. 

h 

— 

— 

2         ..         Latten  h  4  Thlr    incl.  Fuhrl,  zu  Richtscheiten. 

7571 

Tä 

"T 

Latus,,    ^ 

732 


X.  Die  Baukosten. 


Thlr. 

Ggr. 

Pf. 

7571 

13 

4 

Transport. 

255 

7 

6 

Füi 

:    41  Ctr.  96  Pfd.  Flacheisen  ä  6V3  bi« 
6V2  Thlr. 
8  Waagen  Reifeisen  h  3  Thlr. 

zu  Biegenkappen,    Schrauben, 

24 

^^^ 

^^_ 

» 

Zangen,    Klammem,    Kräneln, 

263 

11 

2 

t) 

45  Ctr.   1/2  Pfd.  Reifeisen  ä   55/0  bis 
6V2  Thlr. 

Steinspitzen,  Flächen,  Schlag- 

eisen, Mauerhämmem  und 

176 

16 

— 

n 

26 V2  Ctr.  DKisen  ä  6V3  Thlr. 

Beschlägen. 

177 

— 

^^^^ 

» 

12  Bürden  Stahl  ä  14^/4  Thlr.  zu  Bergeisen,  Krfinelspitzen  und  zum 
Verstählen, 

17 

— 

3 

» 

1  Ctr.  58  V2  Pfd.  Blech  ä  Ctr.  IOV4  bis  14  Thlr.  zu  Schablonen, 

6 

12 

3 

» 

8  Stück  blecherne  Schablonen, 

53 

3 

— 

» 

400       »     Spindenägel  ä  2  Ggr.  10  Pf., 

281 

6 

n 

900       »     Pfostennägel  ä  71/2  Ogr., 

10 

— 

» 

12      »     Fäustelhelme  ä  20  Ggr., 

8 

— 

— 

» 

4      »     Kaukammhelme  ä  2  Thk., 

18 

IS 

— 

» 

90      »     Eisenhelme  ä  5  Ggr., 

389 

14 

— 

ü 

1700  Lachter  doppelt  Steinseil  ä  5Y2  Ggr., 

52 

18 

& 

» 

300       »             »        Bergseü  ä  4  Ggr.   2  Pf.   —  4  Ggr.  4  Pf., 

30 



— 

» 

Zimmer*  und  Lehrachnure, 

-p. 

15 

» 

Bindfaden, 

12 

5 

— 

» 

Drahtsiebe, 

2 

5 

4 

» 

80  Stück  Besen  ä  8  Pf., 

6 

6 

— 

» 

100  Pfd.  Schmiere  ä  IV2  Ggr-, 

4 

9 

— 

9 

21     »           »         ä  5  Ggr., 

3871 

16 

— 

» 

9292  Scheffel  Kalk  ä  10  Ggr.  incl.  Fuhrlohn, 

8 

.— . 

— 

» 

1  Tonne  Cement, 

16 

ai 

-^ 

» 

5Vi6  Scheffel  Gyps  ä  3V3  Thlr., 

19 

& 

"^^ 

» 

15  Fuhcen  Ziegelprack  k  1  Vi—l  V3  Thlr., 

210 

— 

--^ 

» 

Sand, 

8 

19 

6 

» 

47  Stück  Pfützkannen  k  41/2  Ggr., 

4 

4   - 

» 

40       »      Pfützeimer     ä  2^2  Ogt.y 

^aben. 

lS4i9 

13 

— 

Summa. 

E,    Andere  Ausg 

2942    18 

"^■" 

Für  Revision,  Gehalt  de»  Obersteigers ,  des  Registerschreibers  und  des  Hutb- 

mannes, 

220)16 

-^ 

» 

Reisekosten  der  zum  Tunnelbau  beurlaubten  Bergarbeiter, 

53   -« 

— 

» 

Transportkosten  der  Bekleidungsstücke  der  Bergarbeiter, 

43      8 

— 

» 

65  Stück  Gesangbücher  ä  16  Ggr., 

20    10 

— 

» 

Schlosserarbeit, 

24 

11 

6 

» 

Gxubenlichter, 

209 

9 

4 

» 

Entschädigungen  und  Pachtgeld  für  Ablagerungen, 

7j0 

^^ 

— 

» 

Schreibelöhne, 

50 

— 

— 

» 

Einrichtung  der  Expedition, 

130  i    4 

2 

» 

Bureauaufwand , 

600 

— 

» 

die  Schmiede  nebst  Einrichtung, 

1227 

16 

4 

» 

das  Bethaus  nebst:  Werkstätte, 

960  i  — 

— 

» 

das  Schulhausv 

150    — 

— 

» 

den  Zimmerschuppen, 

30    11 

3 

» 

2925  Cub.-EUe  Graben  auszuwerfen  ä  3  Pf., 

194'    9 

3 

» 

Reparaturen,  Porto  und  Kleinigkeiten, 

1 

18 

— . 

» 

3  Krankenfuhren, 

6928 

11 

10 

Latus. 

4 1 .  Detaiüirte  Bauhotten. 


8.  9  und  10  Ggi., 
Verpflegungs-  und  Beerdigungskosten  dreier  TerunglOckter  TagelQhner. 
Kurko8t«n, 
Medicamente, 


7(181-1 
2350 
16189 
14110 
28225 
2988 
12112: 
13499 

824S  : 


Recapitulation. 

An  Löhnen ■  (  .   .  ■      ..  ,    . 

.     M.U.ri.1.  Pulver  «»d  0«jU,.nfw,nd  |  ^  '"  H«»""'l»«. 

"     Lohnen       J  .    .  ,      ~- 

.     Hok  u«d  anderen  M.teri.lie»  !  >"»  ^'  Z»"«™»«- 

ii     Löhnen .    .    i       .  ,      r.     . 

.     M.leridien    )  >»'  ■>"  Förderung. 

'..     Hok  un d  .»deren  MateriJien  j  '"  ■•«  M«"™»«- 
"     anderen  Autgaben, 


Es  kostet  eine  lauf.  Elle : 

„.          ,    ..               73164  Thlr-  5Ggr. 
Q  Hfliiemrbeiten     =  r— r — ^— 


Q  Zimmerung  . 
a  Förderung  , 
Q  Mauerung  . 
Q  and   AuHgabei 


60Thlr.22GgT.4,i»Pf. 

ThlrJ^Ggr.   t^Ff.  ^    33Thlr.  12  Ggr.  4.«oPf. 

34Th]r.  120gr.8,iiPf. 

HlThlr.  19Ggr.  lO.JwPf. 


,tiai3Thlr.  lOGgr.  SPf. 
904 
^  12821lTMr.15Ggr.7Pf. 


_  h24BTMr,_— Ggr.  II  Pf. 


=     ttThlr.    2  0gr.ll,ti9Pf. 


Durchschnittlich  pro  lide.  Elle  =  299ThlT.  22Ggi.    S.wPf. 


Es  enthält  eine  Ifde.  Elle  nach  Abzug  der  l2Cub. -Ellen  Inhalt  des  ROachen- 
ortH  176  Cub--Ellen  und  es  kostet  eine  Cub--Elle: 

,    ,                  SOThlr.  22G(rr.  4,iP&Pf.  ^,,      ,.„ 

1 .   an  Häuerarbeiten     =  ^ '■ =  —  Thlr.  1 1  Ggr.  0,44  Pf. 

;i3Thk.  laOgr.  4,aftPf. 


□  Zimmerung 
D  Fßrderung  . 
D  asd.  Auagaber 


a4Thlr.l2Ggr.  i 


iPf. 


9Thb-.  2Ggr.  ll.sMpf. 


-  Thlr.  II  Ggr.  0, 

-  Thlr.     4  Ggr.  6, 

-  Tblr-    4  Ggr. 

-  Thlr.     1  Ggr.  2, 


Durchachnittlich  pro  Cub.-Elle  incl.  Mauerung  = 


-  Thlr.  21  Ggr. 


iPf. 

,10  Ff. 


Eine    Hde.    Elle    Tunnelgewöibe    enlhSlt    durchschnittlich    an    Widerlager 
34  DEllen,  es  kostet  durchschnittlich  eine  nElle 

141   Thlr,   19  Ggr-   10,1h  Pf.  ,  tt.i       ,  n^    ,        -at 

= T7^ =^  4  Thb.  4  Ggr.  1,30  Pf. 

Dae  Gewölbe  ist  von  Tersehiedener  Starke  und  zwar  I  Elle,  t'/j  Elle  und 
2  Ellen  stark.  Es  enthält  die  ganze  Lange  von  904  Ellen  39010  Cub.-Ellen 
und  es  kostet  eineCnb.-Elle  durchnittlich 

=  '''""  ^'■''Jn,"''-  '  "•  =  3  Thlx.  6  Gg..  10,»  Pf. 


X.  Die  Bauioslen. 


ThU. 

5286 
10393 
9588 
403G 
13109 
2775r.2 
17200 

11 
16 
17 
6 
IS 
22 

Pf. 

3 
6 
2 
10 
4 
1 

Zusammeüatellung  der  ganzen  Kosten. 
kostet  der  Schacht  Nr.  I- 

.    n. 

..    m. 

.     IV. 
.       die  Rösche. 
»       der  Tunnel, 
"        die  Tunnelfacaden.  mit  Arbeilslohn  und  ollem  Material, 

3:i71l>7 

20  1    2 

Summa.    Hiervon 

338 
437 

(SO 
5579 

20 

2^ 

II 

Für  verkauftes  Grabenhol/,  und  Geaangbflcher,  an  baarer  Einnahioe, 
-     an    den    Bahnhof    Dresden    abgelasseneB    Holz.    Bretter    vmd    andere 
Materialien. 

>.      waren  die  noch  voirSthigen  Inventarstöcke  an  Werth. 

6416 

4|    5| 

330751 

15 

0 

Summa  der  wirklichen  Kosten  des  Tiumels. 

Veczeichnisa 
ram  1.  Februar  1837  bis  Oclobei  1S39.  als  vom  Anfange  bis  Ende  des  Tunnelbaues  i 
jedem  Quartal  angestellt  gewesenen  Personals  mit  Angabe  des  täglichen  Lohnes. 


is:i7. 

ls3!f. 

1 

^ 

■4 

. 

^ 

T&gl.  Lohn  pr.  Mann. 

•s 

) 

5f 

i 

-^ 

'. 

p 

H 

t 

1 

r 

£ 

s 

2 

ä 

5 

l 

I|ä. 

Oberiteiger    .... 

1 

1 

1 !   1 

1        i 

1 

1 

1 

1 

1       9    — 

■2 

2 

2       1 

21      2 

2 

■z 

2 

2      1 

ZimmerBteiger    .    .    . 

1|_._ 

1 

1       1 

l|      1 

Zimmerpolire 

;i 

n 

t 

2    — 

—  1  20  1  — 

BeBinterschreiher  .    . 

1 

1        1 

1        1 

1 

-      8      fi 

1       t 

'   bergschmiede     . 

1         1        1 

2,     2 

2 

-|19.- 

Zimmerlinge  ,    ,    . 

•In 

29      U3 ,    10 

ß:t 

.i:i 

■m 

20110 

1  Oftnghäuer  .        ,    -    - 
Duiipelhauer  .... 

— 

17T    222 

H.      tl 
222    21!) 

14 

I» 

Ib 

9I    4 

~l  19   — 

-H 

SK 

«w 

.i4 

- 

—  1  - 

-■ISl- 

Lehrhnuer  ..... 

-t 

H 

»1    14 

11      12 

li 

:f 

bis  14  Ogr. ; 

4 

I 

2l      1 

fl 

n 

1 

-10!- 

"    12     . 

Tsgemaurer    .... 

4'      1  '      1 

1211 

:ii)<l 

Kl) 

24 

IN 

-  I0|- 

-    12    • 

T      20 

« 

4 

■i 

Förderleute    .    .    .    . 

411 

S3| 142    107 

222    211 

1fi7 

7n;i 

Nachtwächter     .    .    . 

1        1 

1 

Oruhenjungen 

1  1      3        2 

3l    111 

15 

Hi 

<| 

äi    5 

— !   a  — 

Schniiedejungen 

1        2  1      .-1 

:i      :i 

:( 

Lauljungen     . 

1         1|      1 

1  ;     1 

1 

' 

' 

ll- 

_.  «  - 

f  haben  im 

Wolgerjungen    .    .    . 

— 

1       r. ,     5 

2 

— 

— 

— '  — 

Ofdinge 
\  gearbeitet. 

_ 

■i      :i :     ;i 

'  10  — 

1  KuTisiarbeiCer    .    .    . 

— 

2!    -      - 

—     - 

- 

- 

_ 

_    _ 

Summa     IBT 

-r'=i«i«« 

2T4     ll.il  52 

-  -|- 

41.    Detaillirte  Baukosten. 


735 


8)    Der    Bau    des    Hauenstein-Tunnels. 
(Von  Pressel  &  KaufFmann.) 

Der  Hauenstein-Tunnel,  das  folge  wichtigste  Bauobj  ect  auf  der  Linie  Basel-Olten , 
(der  bedeutendsten  auf  der  schweizerischen  Centralbahn)  —  durchbricht  mit  einer  Gesammt- 
mächtigkeit  von  ca.  1560  Fuss  die  Muschelkalk-,  Keuper-,  Lias-  und  einen  Theil  der  Oolith- 
formation. 

Der  Bau  wurde  im  Juli  1853  in  R^gie  begonnen  und  am  1.  Februar  1854  von  dem 
Accordanten  Herrn  Thomas  Brassey  aus  London  mit  1700  Frcs.  ])er  lfd.  Meter  übernommen. 

Der  Tunnel  hat  eine  Länge  von  8320  Schweiz.  Fuss. 


/.     Bureau-  und  Bauaufsicht. 

Das  leitende  Personal  des  Unternehmers  bestand  aus : 
1  Ingenieur  (Agent  des  Unternehmers)  mit  jährlich 

1  Oberaufseher  für  Minirarbeiten 

2  Unteraufseher  »  »  mit  je  3000  Frcs 

1  Oberaufseher  für  Maurerarbeiten 

(Die  Aufseher  für  die  einzelnen  Arbeitergruppen  arbeiteten,  soweit 
es  anging ,  selbst  mit ;   ihr  Lohn  ist  in  den  Arbeitslisten  aufge- 
führt.) 
1  Cassier 

1  Materialverwalter 

2  Arbeitslistenführer  und  Buchhalter  mit  je  2500  Frcs 


Frcs 


Frcs. 


und  für  5  Jahre  durchn.  Dauer  der  Anstellung  .     .    . 

//.    Zurüstung  der  Baustellen. 

a.  Zu  fahrt  swege  zu  den  Arbeitsplätzen     .    .    .    . 
h.  Hütten  sammt  Einrichtung  für : 

1)  Bureaux  und  Bauaufsicht 

2)  Zimmerleute  und  Wagner 

3)  Schmiede 

4)  Dampfmaschinenhäuser 

5)  Deckung  der  Schächte 

6)  Magazine 

7)  Pferdeställe 


Summa 


///.    Betriebsmaterial. 


a.  Anschaffung  und  Unterhaltung    der  gewöhnlichen  Werkzeuge 

zum  Gh-aben,  Sprengen,  Bearbeitung  von  Stein,  Holz,  Eisen  etc. 
i.  Hülfsbahnen  sammt  Ausweichen 

c.  Transportwagen 

d.  Dampfmaschinen: 

(deren  Ankauf,  Transport,  Aufstellung  und  Reparatur] 

e.  Aufzugsvorrichtungen: 

(Handwellen,  Pferdegöpel,  Kübel,  Fässer,  Schiebebühnen  etc. 

/.  Ventilationsvorrichtungen 

ff.  Pumpen 


•        • 


IV.    Dotation  einer  Krankenkasse. 
Die  Kasse  wurde  aus  Lohnabzügen  gebildet. 


Summa 


Latus 


12000 
4000 
6000 
4000 


3600 
2500 
5000 


jährlich    i     37100 


10000 

12000 
2000 
3000 

10000 
1000 
3000 
4500 


150000 

60000 ; 
80000 : 

110000 

45000 
36000 
40000 


185500 


45500 


521000 


752000 


R'-iHA,  Tunnelbau  II. 


47 


1 


736 


-X.    Die  Baukosten, 


Transport 

V.     Verzinsung  des  Betriebskapitals,  Promsionen  an 

Banquiers  etc 

VL    Minir-  und  Gr abarbeiten. 

a.  Einschnitte  vor  beiden  Tunnelmündungen 

h.  Schächte. 

(Abteufen  derselben  mit  Förderung  des  Schuttes  und  des  Was- 
sers)     

c,  Stollen  und  Ausbrüche. 

(Unterer  Stollen,    —   Handarbeit   mit    Pulverbrauch  — )    8320 

Fuss  lfd. 
Hiervon  je  nach  den  geologischen  Verhältnisssen 

4380  lfd.  Fuss  ä  22  Frcs.  =  105120  Frcs. 
1400  »  »  »  28  »  =  39200  » 
520  »  ))  »  32  »  =  16640  » 
610  »  »  »  42  »  =  25620  » 
670  »  »  »  85  »  =  56950  »> 
740     D       ö     »   127     »       =     93980     » 

8320  lfd.  Fuss       (wie  oben)        337510  Frcs. 
(Ausbrüche;    Handarbeit   m.    Pulververbrauch)    8320  lfd.  Fuss. 

Summa 
davon 

4380  lfd.  Fuss  ä  58  Frcs.  =  254040  Frcs. 

1400  »   »  »  65  »  =  91000  » 

520  »   »  »  80  0  =  41600  » 

610  »   »  »  110  »  =  67100  » 

670  »   »  »  210  »  =  140700  » 

740  »   »  »  300  »  =  222000  » 

8320  lfd.  Fuss   (wie  oben)   816440  Frcs. 


Frcs. 


Fn». 
752000 


1 50000 


f 

I 

40000  I 


205000 


337510 


816440 


1398950 


VII,  Maurer-  und  Steinhauerarbeit. 

a.  Tunnel. 

Die  hier  aufgeführten  Preise  umgreifen  den  Ankauf  der  Maurer- 
materialien und  die  Handarbeit  der  Mauerung.  Die  sehr  gut 
bearbeiteten  Hausteine  der  Ausmauerung  sind  im  Maximum  mit 
80  Cts.    per  Cub.-Fuss   bezahlt  worden. 

2550  lfd.  Fuss  20"  st.  im  Scheitel,   Quadrat-Inhalt  des  Mauer- 
werks =   163  D' per  lfd.  Fuss  160  Frcs 

2115  lfd.  Fuss  16''  st.   im  Scheitel,  Quadrat-Inhalt  des  Mauerw. 

116  D' p.  1.  Fss.  126  Frcs 

1995  lfd.  Fuss  13"  im  Scheitel,  Quadr.-Inh.  d.  Mauerw.    190  D' 

per  lfd.  Fuss  120  Frcs 

240  lfd.  Fuss  Gewölbekappe  13"  im  Scheitel,  Quadrat-Inh.  des 

Gewölbes  68  D'  per  lfd.  Fuss  So  Frcs 

1420  lfd.  Fuss  ohne  Mauerung 

Betonüberzug  über  das  Gewölbe 

Trockene  Hintermauerung 

Summa 


408000 

266490 

239400 

20400 

2000 
4000 


230095M 


41.    Detaillirte  Baukosten, 


737 


b.  Portale  und  Flügel. 

Mauerwerk  an  Flügeln  und  Stirnen 

Quaderwerk 

Trockene  Hintermauerung   .    .    . 


Transport  — 


c.  Stützmauer  im  nördlichen  Einschnitt. 

Mauerwerk 

Trockene  Hintermauerung 


d.  Wasserabzugsdohle. 

Mauerwerk        .    .    .    . 
Bätonssohle  im  Tunnel 


Summa 

Summa 
Hierunter  ist  das  in  R^gie  ausgeführte  Sohlengewölbe  im 
im  Betrage  von  120000  Frcs.  nicht  inbegriffen. 

VIII,    Beschotterung, 
wurde  in  R^gie  besorgt. 

/X.   Zimmer-  und  Schmiedearbeiten, 

a.  Rüstung  der  Portale 

b.  Schachtzimmerung  (schon  unter  den  Schächten  berechnet) 

c.  Stollenzimmerung. 

ünt.  Stollen  bedurfte  auf  ca.  4400'  einen  Einbau  .  .  . 
Zu  dem  ob.  Stollen  wurden  die  Hölzer  des  unt.  Stollens 
wieder  verwendet. 

d.  Ausbrüche. 

27  Aufbrüche | 

Lehr-Bögen  und  Gerüste f 


Frcs. 
2300950 


40000 


134000 
25000 


Summa 

X.  Förderung 

a.  des  Ausbruchmaterials  der  Stollen  und  Ausbrüche    .    .      410000 

b.  der  Maurermaterialien 230000 

c.  des  Wassers  (unter  rf  inbegriffen) 

«?.  Bedienung ,    Betrieb   und  Unterhaltung  der  Dampf- 
maschinen, Ventilationsvorrichtungen,  Pumpen  etc.    .    .    |  280000 


Summa 

XI.  Beleuchtung. 

Für  eine  Schicht  von   12  Stunden  muss  für  Beleuchtung 
per  Mann  30  Cts.  gerechnet  werden 

XII.  Räumung 

der  Baustelle 


1180290 


200000 


920000 


200000 


lOOOO 


Total-Summe   I      Francs 


4811240 


r» 


X    1>- 


Zaf»! 


ea.^Tei.x 


I 
0. 

m 

vn 
vm. 

IX, 

X. 
XL 

xn. 


'-  \SJl 


yuA  rsiL 


Bärnrnnat^  der  KAo^oelLe 


-    -    I 


Die  AccwdsamiBe  beoiiKt  daccfen  aar  4259VM  Fr». 


-    I 


1S5500 

45000 

521000 

150000 
139B05O 
1 180290 


200000 

920000 

200000 

10000 


4SI 1240 
61240 


4750000 


fniUt  4 


f.  i,  kskiut 


^    Der  Tannel  tob  Liorsi 


vridtt  •■  31.  Ikc  1S45 
Süd  31010.  Fwi 
lang  in,  so  bibm  «»0  £e 


Vorbemerkanif;:  IHe  47S  lfd.  F 

der  beiden  TunsebtRcken  aoimfäliiea 
xo  ftebtes     Da  aUo  der  Tunnel  im  Ganxen  4416  F 
lupatea  aof  4'i^  Fom  Linge  Tenheilen,  die  mit 
letzteren  er>t  22ld  Ud,  Fn»  gebaut  find. 

Kosten  der  4097  lfd.  Fum  Tunnel  und  einer  fertigen  GewOlbaiiedw  Ton  2249  lfd.  Foas. 


n  Gfeaamnit- 
Ton  wekhfla 


1,   Handarbeit  beim  Nachbrach. 


TUr. 


Sfr. 


♦»OSr#  Arbeitstage  der  Oberbenfleute.  in  Verding,  ca.  3^.2  S 
r»rif;  10  der  Bertrieute.  zu  27,2  Sgr.    zu  II  Stunden 

rA2S  '  22.4  .     S 

If'f'I'.i  verschied.  Arbeiter  beim  Nacharbeiten  der  Wände. 

/ji  21.^.  Sgr.     pro  II  Stunden 332S     17 


7951  j    2 

50446  !2S 

21  IM       7 


Tklr. 


8fr. 


Zusammen        —        — 


64136 


2.    Hfdarf  beim  Ausbruch  etc. 


7*i7  1 1    Pfd.  StfrhicMHpiilver  ii  7.»i:i  Sgr 

210i:t  Lam|Hiriol        a  4,:ji  

Pa|iier  au  C'artouchen  und  Zündhütchen,  Schwefel  u.  dergl.     . 
2Jr»f»  Sr:heHV:l  Steinkohlen  z.  Schmiede,  zu  IS  Sgr.  im  Durchschn.    . 
Für  eiMenie  Stangen.  Bohrer,  Hämmer.  Schlägel,  Doppelhäm- 
mer, Stopfer.  Zündnadeln  etc.    .    .    .      3674  Thlr.    20  Sgr. 
Für  die  übrigbleibenden  Werkzeuge  .    .        4ii4       «       2S      »> 

Bleibt    .  ~    r~.~T".  ~T 


19560  {    2 

3454  I  IS 

3111  ,  IS 

1477  14 


AuMbcHHcrung  der  Werkzeuge,  Tagelohn  der  Schmiede  und  ihrer 
(iehülfen 


3179 


22 


3S(»2  120 


Zusammen        —       «  — 
Latus        —        — 


24 


31793 


26 


95930   20 


41.  DetaiUirie  Baukosten. 


739 


Thlr. 


Sgr. 


Transport. 

3.   Auf-  und  Abladen  und  Wegschaffen  des 

Ausbruchs. 

23130  Arbeitstage  dabei  und  zur  Ebnung  des  Ausbruchs  zu  16  Sgr.  . 

7000  Fuhrwerkstage,  im  Durchschnitt  zu  P/3  Thlr 

85 SO  Pfd.  Oel  zu  den  Lampen 

726  Pfd.  Oel 

576 


12336 
9333 
1232 

212 


^  ,       ,     >  zum  Schmieren  der  Achsen  .    .    . 
0     Schmalz  J 

Zusammen  •     — 
4.    Für  Wasserschöpfen. 

Für  Handarbeit  beim  Wasserschöpfen  bis  zur  Vereinigung  der 

beiden  Tunnelstrecken 4021 

Für  Pumpen ,   Rinnen  ,   Gerüste ,  Schöpfgruben ,   Graben  und 

Leitungen 2400 


10 
24 


10 


Zusammen  für  Wasserwältigung  \     — 
5.   Einbruch. 


Für  Nacharbeiten  an  den  gefährlichen  SteDen 

)>     Stützung  der  gefährlichen  SteDen  durch  Hölzer,  die  Kosten 

der  Hölzer  zu  Y3  und  für  die  Arbeit  zu  2/3  gerechnet    .    . 

»     Wegschaffung  der  eingebrochenen  Trümmer 


Zusammen  für  Einbrüche 


6.   Lüftung. 


Kosten  der  Lüftung 

Hiervon  ab  für  den  Werth  zweier  Lüftungsmaschinen  .... 

Bleibt  an  Kosten  der  Lüftung 

7.   Für  Schutzhöhlen  beim  Steinsprengen.    .    .    . 

S.   Für  allerhand  kleines  Geräthe. 

Für  Leitern,  Gerüste,  Seile,  Bindfaden  und  Laternen  .... 
Hiervon  ab  der  Werth  des  Uebriggebliebenen 


2760 

1604S 
6073 


26 


Bleibt  für  allerhand  Geräthe        —        — 


9.   Für  die  Eisenbahn  und  ihre  Erhaltung, 

sowie  für  Wägen  etc. 

Für  Schienen,  Räder,  Achsen  etc.  in  663 •*/4 

Ruthen  Eisenbahn 6357  Thlr.  26  Sgr. 

Hiervon  ab  der  Werth  des  Uebriggebliebenen  2720 

Bleibt  T~7~ 


» 


Für  Sturzkarren,  Wagen,  Geschirr  u.  Pferde  3357  Thlr.     2  Sgr. 
Hiervon  ab  der  Werth  des  Uebriggebliebenen    493     »>       10     » 


Bleibt 


Für  Unterlagen,  Legen  und  Erhaltung  der  Eisenbahn  .    .    .    . 


577   j 26 

170  120 


Zusammen  für  die  Eisenbahn        —        — 


10.    Erweiterung  der  für  das  Gewölbe  zu  schmalen 

Stellen  im  Tunnel. 

9830  Arbeitstage  an  Bergleute,  mit  Ablösung,  zu  28  Sgr.  im  Durch- 
schnitt      


9174   i20 


Latus  '    9174   .20 


Tlilr. 

95930 


23114 


Sgr. 

20 


12 


6412110 


24881:26 


1518     4 
3321    8 


407 


6 


10597 


10 


163194 


740 


X.   Die  Bamkoiien, 


Txmnsport 

2455  ArbeiUUge  der  Handlanger,  la  16  Sgr.  und  600  Kmrrenfälir- 

tage,  in  1  Thlr.  10  Sgr.  mr  WegarJiaffhng  des  AnsbnicliB  . 

5805  Pfd.  SchieaspolTer ,  in  7,«3  Sgr 

4269  Pfd.  Od,  sa  4,3i  Sgr 

Für  Papier,  Schwefel ,  BaumwoOe 

•  St^nkohlen 

»    Abgang  an  den  Werkieogen 

•  Ansbeaaerung  deiaelben 


Zuaammen  für  Brweiteningen  des  Tunnels 

11.  Oew6lbe  an  den  eingestQraten  Stellen,  auf 

1S7,44  Rth.  lg.  (2249  F.] 

FOr  Vorbereitung  der  Gründung  der  QewQlbe  auf  344  Rth.  Ig. 

»    liauersteine ,  Werkstücke,  Ziegel,  sn  187,44  If.  Rth.  Ge- 
wölbe Ton  durchschnittlich  1  P/s  bis  23  Zoll  dick.    .    .    . 

»    Füllmauerwerk  über  denGewülben,  nachAbsng  der  Steine, 
welche  die  Nacharbeit  und  die  Einstüne  gaben 

»    Kalk  lind  Gement 

»    Sand 

»    Gel  sur  Beleuchtung,  Taue  u.  Sole  etc. 

»    Ausbesserung  der  Werkaeuge,  Seile  etc. 

»    Verfertigung  u.  Setien  der  Lehrbogen, 

für  Lager ,  Gerüste  und  Bohen     aus.  7444  Thlr.     8Sgr. 
Davon  ab  der  Werth  des  Uebiiggebliebenen  2666      •      20    » 


TUr. 
9174 

2109 
1479 
613 
94 
206 
269 
341 


I 


2661 
33334 


652 


I 


Bleibt 

Für  Handarbeit  bei  der  Heranschaffung  der  Baustoffe  im  Tun- 
nel und  beim  Hauern  der  Gewölbe 

»    Wasserschöpfen  in  den  Jahren  1844  u. 
1845,    Ausbesserung  der  Werkzeuge 
dazu,  für  Pumpen,  Rinnen  etc.  .    .    .    1974  Thlr.  12  Sgr. 
Hier\*on  ab  für  den  Werth  der  übriggeblie- 
benen Pumpen,  Steine  etc 266      »     20     » 


Bleibt  an  Ausgabe 


4777 


23848 


1707 


Zusammen  für  die  Gewölbe 

12.  Aufsichtskosten  der  Werkmeister  vom  Anfange 

des  Werkes  an 


Scr. 
20 

10 

20 
10 
12 
20 
10 
10 


10 

4 

16 


18 

8 


22 


Zusammen  an  Ausgaben  für  den  Tunnel  selbst 

Für  Arbeiten  ausserhalb,  und  an  allgemeinen  Kosten. 

Kosten  für  Eröffnung  der  Zugänge  und  der  Baustrassen  nach 
dem  Tunnel  hin,  für  Dienstbrücken ,  Wasserableitungen  etc. 

Für  Abtrag  in  den  Einschnitten  vor  dem  Tunnel 

Für  Ebenung  und  Befestigung  der  Abträge  an  der  Strasse    .    . 

Für  Ableitung  des  Viaguin-  und  Alagnon-Baches 

Für  Stauwerk,  um  den  Absatz  von  Sand  zu  befördern  .... 

An  Kosten  des  Aufsuchens  von  Steinbrü- 
chen und  eines  Hauses  zu  den  Zugangs- 
arbeiten  915  Thlr.   22  Sgr. 

Kosten  zweier  Häuschen  für  die  Ingenieure 

und  die  Anj^estellten 1514      »>       12 


4000 
32S5 

424 
2520 

245 


TUr. 

163194 


16 
10 
8 
24 
IS 


Latus  25 SO  Thlr.      4  Sgr.     lo47t>     16 


14288 


6 


22 


80414 


4413 


2S 


2 


262319:2b 


2<)2319|2S 


41.    DetailKrte  Battkosten. 


74  t 


» 


» 


» 


A 


Transport  2530  Thlr.     4  Sgr. 

Kosten  der  brettemen  Buden  für  die  Arbeiter  .  1887  Thlr.  14  Sgr. 

Kosten  zweier  Marketenderbuden 539 

zweier  Schmieden 293 

zweier  Pulvermagazine 322 

der  Kalkmagazine  und  der  Schuppen  für 

die  Zimmerleute 474 

»      zweier  Pferdeställe 221 

Für  Decken ,  Matrazen  und  kleine  Hausgeräthe 

für  die  Arbeiter 554 

VergrOsserung,    Erhaltung   und   Ausbesserung 

der  Buden 933 


» 


j) 


0 


6 

10 
20 

4 
10 

20 

26 


» 


» 


» 


a 


» 


0 


Zusammen  7656  Thlr.  24  Sgr. 
Davon  gehen  ab 
Für   den   Werth    der    Häuser    und   Baracken 
2666  Thlr.  20  Sgr.  und  für  den  Werth 
der   Decken ,     Matrazen ,    Hausgeräthe 
474  Thlr.  20  Sgr.,  zusammen   ....    3141      »       10     » 


Bleibt 

Für  Instrumente  und  an  Kosten  der  Untersu- 

suchungen  zum  Bauplane 910  Thlr.     9  Sgr. 

Hiervon  ab   der  Werth  der  übrig   bleibenden 

Weikzeuge  mit 174»       12» 


Also  sind  anzusetzen 

Postporto  für  Geld,  Briefe  und  Packete,  Botenlohn  etc 

Geschenke  an  die  Bergleute  bei  den  Feierlichkeiten 

Gehalt  der  Conducteurs  und  Entschädigung  der  verschiedenen  Ange- 
stellten    

Unterstützungen,  welche  die  Regierung  verschiedenen  Arbeitern  gab 

Grund-Entschädigung 

Druckkosten  und  Untersuchungskosten 


Zusammen  für  Arbeiten  ausserhalb  und  an  allgemeinen  Kosten 

(Hier  muss  im  Original  Etwas  vergessen  sein,   denn   in  der  Summe  ist 
mehr  angesetzt) 

Um  die  gesammten  Ausgaben  vom  Anfange  des  Werks  an  bis  zum 
1.  Januar  1846  zu  finden,  ist  noch  Folgendes  hinzuzufügen: 

Für  das  am  31.  December  1845  noch  vorräthige  Schiesspulver     .    . 

»     die  vorräüiigen  Eisen,  Werkzeuge ,  Seile  etc 

»     die  Vorräthe  an  Holz  und  Brettern 

Femer  Folgendes,  wovon  der  Werth  oben  abgezogen  wurde ;  nämlich : 

Für  Werkzeuge,  die  im  Gebrauch  sind 

Für  die  Lüftungsmaschinen 

Leitern,  Gerüste  und  Taue 

Lehrbogen  und  Zubehör  zum  Mauern  der  Gewölbe 

Pumpen,  Rinnen  und  Röhren 

die  Bestandtheile  der  Eisenbahn 

Wagen,  Pferde  und  Geschirr 

die  Häuser  und  Buden,  nebst  Möbel 

verschiedene  Instrumente 


» 


Thlr. 

10476 


4515 


735 
493 
268 

3905 
748 
438 
140 


» 


» 


597 
666 
266 

494 
192 
170 

2666 
266 

2720 
493 

3141 
174 


Zusammen  ;   — 


Sgr. 

16 


14 


27 
18 


2 

16 
29 
16 


Gesammt- Ausgabe  vom  Anfange  des  Werks  an  bis  zum  I.Jan.  IS  46  |   — 


9 
20 
20 

28 

20 
20 
20 

10 
10 
12 


Thlr. 

262319 


Sgr. 

28 


21722 


1222 


11850 


297116 


18 


25 


19 


742 


X.   Die  Baukosten. 


Kosten 

einer  laufenden  Ruthe,   so  wie  sie  sich  aus  der  vorstehenden  Berechnung 

ergeben,    wenn  man  die  Kosten  der  Gewölbe   Nr.    7  durch  ihre  Länge 

(187,44  Rth.)   und  die  übrigen  der  obigen  12  Artikel  durch  die  Länge 

des  Tunnels   (341,43  Rth.)   dividirt. 


1.  Kosten  des  Ausbruchs  und  der  Nachhülfe 

(Art.  1  bis  10). 

17,81  Arbeitstage  der  Oberbergleute,   zu  39,2  Sgr 

162,93  »  mit  Ablösung,  zu  27,2  Sgr 

9,45  »  mit  2  Ablösungen,  zu  22,4  Sgr 

13,52  »  zur  Nacharbeit  an  den  Wänden 

28,77  »  zur  weiteren  Nacharbeit,  zu  2S  Sgr.    .    .    . 


Zusammen  für  den  Ausbruch        —        — 


n 


» 


» 


2.  Zubehör  zum  Ausbruch  (Art.  2  und  10.) 

Für  241,7  Pfd.  Schiesspulver,  zu  7,65  Sgr 

829  Pfd.  Oel,  zu  4,31  Sgr 

Papier  zu  Cartouchen,  für  Schwefel,  Baumwolle  etc.     . 

Steinkohlen  zur  Schmiede 

Abgang  an  den  Werkzeugen 

Ausbesserung  derselben 


Zusammen  für  Zubehör  zum  Ausbruch        —        — 


3.  Auf'  und  Abladen  und  Herausschaffung  des  Aus- 
bruchs; mit  dem  Nöthigen  dazu.   (Art.  3.  9  u.  10). 

Für  Fuhrwerk  und  Handarbeit;  auch  zurVertheilung  des  Ausbruchs 

Oel,  Wagenschmiere  etc 

Wagen,  Pferde  und  für  die  Eisenbahn 


» 


» 


Zusammen  an  Transportkosten 

4.  Für  Wasserschöpfen,  Holzwerk,  Einstürze, 

Lüftung  etc. 

An  Kosten  des  Wasserschöpfens 

Für  Arbeiten  an  den  gefährlichen  Stellen,  für  Wegschaffung  der  Ein- 
stürze und  für  die  Stützung  mit  Holzwerk 

Lüftung  der  beiden  Tunnelstrecken 

Zufluchtahöhlen 

Leitern,  Gerüste,  Seile  etc 


» 


Zusammen  für  Wasserschöpfen  etc. 

5.  Für  die  Gewölbe  in  den  ausgeführten  187,44  lfd.  Rth. 

Für  Vorbereitung  der  Gründung  auf  239  R.  lg.  für  die  lfd.  Rthe.  . 

Mauersteine,  Werkstücke,  Ziegel  etc 

Kalk  und  Cement 

Mauersand 

rohe  Steine  zur  Ausfüllung 

Oel  zur  Beleuchtung ,  Seile,  Taue  etc 

Werkzeuge  und  Stricke 

die  Verfertigung  und  das  Aufstellen  der  Lehrbogen ,  für  Ver- 
schalung, Bolzen,  Gerüste  etc 

das  Herbeischaffen  der  Baustoffe  und  das  Mauern  der  Gewölbe 
Wasserschöpfen 


» 


» 


18  24 

72  26 

4  !l3 

—  .29 

1  I    6 


25 

127 

9 


11 

3 

77 

»25 

45 

!lS 

IS 

1 

3 

:i5 

4 

26 

3 

4 

14 
6 
3 


Zusammen        —      i  — 


Thlr.      Sft. 


214     20 


101     27 


94 


I    < 


9S       > 


425     25 


] 


i  1 .   DetaiUirte  Baukosten. 


UnteiBchied  zwiaclie 
und  dem  Werth  deae 
(Art.  8) 


Transport 
1er  Eisenbahn 
I  übrig  bleibt. 


7.  FOr  AufsichtBkoaten.    .    .    .    .    .    .    . 

Also  Oeeammtkoaten  der  lfd.  Rutke  des  überwölbten  Tunnels  i 

I  Wenn  man  noch  die  Kosten  der  Arbeiten  «usBerhalb  berücksich-  ; 
tagen  wollle,  die  aber  meistens  nicht  eigentlich  Kum  Tunnel  gehören, 
so  würde  der  obige  Betrag  derselben  von  {27722  Thlr.    15  Sgr,  + 
1222  Thb-.  2:>  Sgr.  =)  22945  Thlr.  13  Sgr.  durch  36&Rth.  Länge  , 
zu  dividiren  sein,  was  für  die  Ifde.  Ruthe  noch  betragen  würde    .    . 

Indessen  ist  nicht  'ia  übersehen,  dass  die  Gewölbe,  welche  noch  ' 
an  den  festen  Stellen  des  Tunnels  zu  machen  sind .    weit  weniger 
kosten  werden,  als  die  schon  gebauten,  an  den  Stellen,  wo  betrScht-  ■ 
liehe  Einstürze  Statt  finden ;   so  dass  sich  schliesslich  an  Kosten  des 
ganz  fertigen  Tunnels,  mit  Chaussee  und  Fusspfaden 

lOOU  Thlr.  pro  Ifde.  Ruthe  | 

annehmen  lüssi. 


Folgendes  sind  einige  Verzeichnisse  der  Kosten  auf  die  Schachtruthe  von  144  Cub.-Fuss 
Gestein.     Der  Arbeitstag  im  Vorbruch  ist  zu  28  Sgr.,  im  Nachbruch  zu  24  Sgr.  berechnet. 


leim  Vorbruch.J 

In  mürbem  Trachyl  .   . 
'      gewöhnlichem    Con- 
in trachytischer  Breccie 
und  Hartem  Conglu- 

In  massig  hartem,  leicht 

apaltendera  Trachjt  . 

a    hartem    und    nähern 

Trachyl  .... 

In  sehr  hartem  u.  schwer 
■paltenäem  Basalt 

BeimNschbruch. 
mürbem  Trachj't   .    . 

Ingewöhnl.Congloinerai 

In  trachj't.  Breccie,  har- 
tem C'onglomerat  u. 
massig  hart.  Trachyt 

In  hartem  und  zähem 
Trachj-t  .... 

In  sehr  hartem  u.  schwer 
spaltendem  Basalt 


(B 


Sgr. 


X.    Die  Baukosten. 


Durchschnitt   der  Kosten 

einer  Schuhlrulhe  Ausbruch  in 

jedem  der  beiden  Theile  des 

Tunneln   während   der 

Arbeiwjshre  IMU/43, 


'  In  dem  Theile  nach  Viaguin  lu  ,  In  dem  Thetie  nach  AJagnon  i 


;S   * 


Aibeiulohn  der  Bergleute  .    .    .  U'-lü 

YtU  Schietspulver 2    3 

Far  Oel.  Papier,  Schvefel,  Baum- 
wolle      1—    S'/j 

UenteUungtkoBten    der   Werk-  i     ] 

leu^ j— jlOi.'a 

SchmiedekoUen  und  Abganp  I— I  S 

— z; 


12       - 

im 


-13'/i 


■iHVi.;  aj  SV 


Im  GeMmmt-Durchschnitt  hat  also 
8chachtruthe  rind  ffir   1  Thlr.   23 
7, SS  6gr.  koitete,  nahezu  7  Pfund. 
Die  Abfuhr  des  Ausbruchs  kut-  1 
tete  pro  Schachtruthe   ■    ■    ■ 

nach  Viaguin  zu    — 
nach  Alagnon  zu  j — 


chachtru 
Schiesspulve 


1841  « 

1842  : 

2 
3 

1843      " 

4 

Die  KosMn  des  WaSKTSchSpfens  betrugen ,  auf  die  Schachtruthe  Auabnich  berechnet, 
im  Jahre  1840  mit  einer  Pampe  —  Thlr.    6     ^r. 


27»/4 


Die  mit  dem  Spjtzhammer  behauenen  grossen  Werks!  ficke  £u  derOrOndung  des  OevrSlbe« 
haben  bis  zur  Stelle,  mit  Einschluss  der  Vergütung  für  den  Unternehmer  31  Thlr.  12  Sgr.  und 
die  ebenso  behauenen  Steine  zum  Gewölbe  U  Thlr.  26  Sgr.  die  Schachtruthe  gekostet;  letztere 
mit  einer  Zulage  von  15  Thlr.  13  Sgr.  fOr  die  Quadratruthe  innere  Fläche  des  OewAlbes.  Der 
Kalk  kostete  41  Thk.  4  Sgr.  die  Schachtruthe.  der  Sand  1 1  Thlr.  3  Sgr.,  also  die  Schachtruthe 
MOrtel,  aus  45  TheUen  Kalk  und  <)U  Theilen  Sand  bestehend.  2S  Thlr.  24  Sgr. .  wozu  noch 
5  Thlr.  7  Sgr.  fflr  die  Bereitung  kommen.  —  Die  Lehrbogen,  welche  mit  Einschluss  der  Ver- 
schalung 97  Cub.-Fusa  Masse  enthalten,  von  der  Mitle  eines  Bogens  bis  zur  Mitte  des  nSchslen 
4  FuBH  entfernten,  sind  mit  9^  .^  SgT_  ^^j  Cub.-Fuss  bezahlt  worden ,  wozu  noch  die  Kosten  der 
3'.',  Pfd.  schweren  Bolzen  kommen,  —  Da  die  Lehrbt^en  im  Durchschnitt  10  nul  gebraucht 
wurden,  so  ist  nur  der  lii.  Theil  ihrer  Kosten  für  Holz  und  Eisen  anzusetzen ;  was  11  Thlr, 
3  Sgr.  fflr  die  Ifde.  Kuthe  Tunnel  betragt. 


TWt. 

I.  Kosten  einer  laufenden  Ruthe  Gewölbe  von  l2,«2Zoll 
Dicke,  an  festen  Stellen  des  Tunnels. 

48,73  Cub.-FuBS  Werkatdcke  zur  Gründung 10 

«42           "           behauene  Steine  zum  Gewölbe 6« 

Sgr. 

,9 
10 
4 
24 

3 

Tkir. 
199 

Sir. 

183  Cub.-Fuss  Mörtel 42 

Fflr  die  Lehrbogen '      11 

Summa  für  die  Baustoffte  '      — 

~ 

41     DetmlHrte  Baukosten. 


745 


Thlr. 


Transport 
Auf-  und  Abladen  und  Anfuhr  von  Baustoffen  auf  133  Rth. 

weit  in  den  Tunnel. 
3        Tage  Fuhrwerk  zu  l  Thlr,  und  \ 
1^/2  Handarbeitstage  ZU  17,6  Sgr.      J 

Zum  Zutragen  der  Baustoffe  15,i  Arbeitstage  zu  17^/2  Sgr.    .    . 

28^/4  Arbeitstage  der  Maurer  zu  2S  Sgr 

7  */  2  Arbeitstage  der  Zimmerleute  ,   zum  Aufstellen  und  Wiederweg- 
nehmen der  Lehrbogen,  zu  20  Sgr 

Zum  Abputzen  und  Ausstreichen  der  Fugen  S  72  Arbeitstage     . 


Sgr. 


S 

20 


7 


26 

26 
II 


27 


Summa 


Zusammen  für  Arbeitslohn  I   — 


Hierzu  5^  an  Nebenkosten    .    . 
und  10^  für  den  Unternehmer 


Macht  zusammen  für  die  Ifde.  Ruthe  Gewölbe  1   — 
Und  für  den  lfd.  Fuss 

n.   Kosten  einerlauf.  Ruthe  Gewölbe  von  15, 29  Zoll 
Dicke,  an  Stellen  leichter  Einstürze. 

48,43  Cub. -Fuss  Werkstücke  zur  Gründung 1    10 

778  Cub. -Fuss  behauene  Steine  zum  Gewölbe '80 

Zulage  für  4,415  GRth.  innerer  Fläche '68 

244  Cub. -Fuss  Mörtel '57 

11 


0/      — 

2    i25l^ 
5      21 


Thlr. 

199 


•Sgr. 


65    I6V2 


Für  die  Lehrbögen 


Zusammen  für  Baustoffe 
Zum  Auf-  und  Abladen  und  Anfuhr  der  Baustoffe,   mit  Einschluss 
derer  zur  Uebermauerung ,    3^/4  Tage  Fuhrwerk  und  9\/2  Ar- 
beitstage   

18^/4  Arbeitstage  zum  Zutragen  der  Baustoffe 

372^3  »  der  Maurer 

9y3            »           der  Zimmerleute  zum  Aufstellen  und  Wiederabneh- 
men der  Lehrbogen 

8^2  Arbeitstage  zum  Abputz  und  Ausstreichen  der  Fugen     .... 


Summa 


11 
11 
35 

6 
7 


19 

12 

4 

2 

3 


264 
22 


I6V2 
IV2 


227 


IV2 

IV2 
4 


8 
27 


Hierzu  5^  an  Nebenkosten     .    . 
und   10^  für  den  Unternehmer 


71 
3 
/ 


12 

17 

4 


Zusammen  für  Arbeitslohn  !   —    i  — 


Macht  zusammen  für  die  Ifde.  Ruthe  Gewölbe      — 
Und  für  den  lfd.  Fuss 

III.    Kosten  einer  lfd.   Ruthe  Gewölbe   von  24,8.')  Zoll 
Dicke,  an  Stellen  starken  Einsturzes. 


48,43  Cub. -Fuss  Werkstücke  zur  Gründung 

972  Cub. -Fuss  19  Zoll  hoch  behauene  Steine  zum  Gewölbe      .    .    . 

Zulage  für  4, 41 5  DFuss  innere  Fläche 

390  Cub. -Fuss  ausgewählte   kleine  Steine ,   zu  3  Thlr.  die  Schacht- 

ruthe 

341   Cub. -Fuss  Mörtel 


10 

100 

68 

8 
79 


Für  die  Lehrbogen j    1 1 


10 


82 


309 
25 


13 
23 


Zusammen  für  die  Baustoffe  '■   —        — 


278 


746 


X.  Die  Baukotten. 


121/4 

24 
45 

8V4 
30 

IIV4 


Transport 

Ah'tAtAO'  I  '**™  Auf-  und  Abladen  und  Anfuhr  der 

Baustoffe,  mit  Einschluss  derer  zur  AusfCÜlung 

Arbeitstage,  zum  Zutragen  der  Baustoffe 

»  der  Maurer ;  auch  bei  der  AusfQllung 

A  b  "tataiM  I  ^^'  Ausfüllung  des  Raumes  über  dem 

Gew6lbe,  von  ca.  17  Schachtruthen 

Arbeitstage  der  Zimmerleute  beim  Aufstellen  und  Wieder-Abneh- 

men  der  Lehrbogen 

Für  den  Abputz  und  das  Ausstreichen  der  Fugen 

Summa 

Hierzu  5^  für  Nebenkosten 

und  10^  für  den  Unternehmer 

Zusammen  für  Arbeitslohn 

Macht  zusammen  für  die  Ifde.  Ruthe  Gewölbe 

Und  für  den  lfd.  Fuss 


Thlr. 


lY.    Kosten  einer  lfd.  Ruthe  Gewölbe   von  22,04  Zoll 
Dicke  untere  und  38, 2.3  Zoll  Dicke  auf  32  Fuss  obere 

Ausdehnung. 

60, M  Cub.-Fuss  Werkstücke  zur  Gründung     ., 

1657  Cub.-Fuss  behauene  Steine  zum  Gewölbe , 

7,07  DRth.  Fläche  zu  behauen , 

487  Cub.-Fuss  Mörtel 

Für  die  Lehrbogen 


Zusammen  für  Baustoffe 

9V2  Tage  Fuhrwerk  und  j  .-         jai^ij  j  aa.i- 

241/    Ab  'tfltAir  j  ^^^  Auf-  und  Abladen  und  zur  Anfuhr 

der  Baustoffe  auf  160  Rth.  weit 

45  Arbeitstage  zum  Zutragen  der  Baustoffe 

67^2  *  der  Maurer 

113  Arbeitstage  der  Bergleute,  im  Durchschnitt  zu  24  Sgr.,  zur  Aus- 
füllung des  Raumes  über  dem  Gewölbe  von   ungefähr   51 

Schachtruthen 

15  Arbeitstage  der  Zimmerleute  beim  Aufstellen  und  Wieder- Ab- 
nehmen der  Lehrbogen 

Für  den  Abputz  und  das  Austreichen  der  Fugen 


Summa 


Hierzu  5^  für  die  Nebenkosten, 
und  10^  für  den  Unternehmer 


14 
14 
42 


23 

7 
7 


109 

5 

10 


13 
171 
109 
113 

11 


Sgr. 


2 

11 

5 


6 

16 
27 


7 
14 
28 


30 
26 
63 


90 

10 
7 


9 
4 
4 
10 
3 


11 
15 

8 


11 


27 


228 
11 
22 


Zusammen  für  Arbeitslohn        — 


Macht  zusammen  für  die  Ifde.  Ruthe  Gewölbe 
Und  für  den  lfd.  Fuss 


12 
13 
26 


Thlr. 

278 


Sgr. 
7 


125 


403 


19 


27 


33 


418 


19 


262 


21 


680    ,21 
56     22 


Man  sieht  aus  den  Berechnungen  m  und  IV ,  wie  sehr  die  Kosten  des  Gewölbes  durch 
die  Einstürze  erhöht  wurden ,  und  es  sind  in  die  Rechnung  noch  nicht  einmal  die  Kosten  der 
Nachbesserungen  und  der  Befestigung  der  Decke  und  der  Wände  mit  aufgenommen.  Dieselben 
können  noch  bei  Nr.  m  30  bis  50  Thlr.  auf  die  Ifde.  Ruthe  betragen,  wo  ein  Raum  von  12  bis 
22  Schachtruthen  auf  die  Ifde.  Ruthe  zu  füllen  war  und  wo  das  Gewölbe  24  bis  30  Zoll  dick 


41.  Detaillirte  Baukosten, 


1\1 


gemacht  wurde  und  über  300  Thlr.  auf  die  Ifde.  Ruthe  an  der  Stelle  des  grossen  Einsturzes, 
wegen  der  Schwierigkeit  der  Arbeit  und  der  Verzögerung  durch  das  Ausbrechen  der  kleinen 
Stollen.  Auf  eine  kurze  Strecke  w^aren  die  Kosten  noch  viel  grösser,  wegen  der  ungeheuer 
grossen  Höhlung ,  die  sich  gebildet  hatte  und  die  wohl  7  D  Ruthen  Querschnitt  über  dem  Ge- 
wölbe hatte. 

Glücklicherweise  waren  die  gefährlichen  Stellen  gegen  die  Übrigen  nur  kurz  und  *.m 
Durchschnitte  betrugen  die  Kosten  der  Gewölbe  nur  etwa 


Für  Baustoffe 

An  Arbeitslohn  auf  die  Ifde.  Ruthe 

Will  man  hierzu  noch  die  Kosten  der  übrigen  Arbeiten  rechnen ,  so 
sind  anzusetzen : 

Für  die  Aushöhlung  und  die  Zubereitung  des  Chausseekörpers 

Für  die  Bordsteine  der  Chaussee  zu  setzen  und  die  Fusspfade  zu  legen  .... 
Für  die  Verfertigung  der  Chaussee 


Dieses  giebt    j  392 


Pf. 


23;  — 


statt  dessen  man  wegen  unvorhergesehener  Fälle,   für  Wasserschöpfen  etc. 

400  Thlr.  —  Sgr.  für  die  lfd.  Ruthe, 
also     33     »       10     »     den  lfd.  Fuss 
annehmen  kann,  worunter  die  Nebenkosten  und  die  Gebühr  des  Unternehmers  mitbegriffen  sind. 


Z«itachrift  d«8  Hannov.  Architekten-  u.  Ingenieur- Vereins.  Jahrg.  1855.  fol.  500  sq. 

Tunnel  bei  Volkmarshausen 
(Eisenbahn  von  Hannover  nach  Cassel^. 

Das  zu  durchörtemde  Gestein  bestand  theils  aus  thonigem  Sande ,  rothem  Uebergangs- 
sandstein  und  festem  Sandstein.     (Buntsandstein-Formation) . 

Die  Widerlager  sind  schwach  gewölbt,  der  Halbmesser  des  Bogens  beträgt  28V2  Fuss, 
das  Gewölbe  ist  ein  voller  Halbkreis.     Grösste  lichte  Weite  =  27 '  5". 

Die  Arbeit  begann  im  November  1851. 

Das  Durchtreiben  des  Stollens,  d.  h.  Gewinnung  des  Gebirges,  Zerschlagen  desselben  bis 
auf  höchstens  1  Cub.-Fuss  haltende  Stücke  und  10  bis  12  Fuss  rückwärts  transportiren  mit  dem 
Verzimmern,  Aufstellen  der  Stollenrahmen  und  Einbringen  derselben,  sowie  Zurichten  und  Ver- 
bauen derSchaalbretter  hinter  den  Thürstöcken  und  über  den  Kappen,  Stellung  aller  Geräthe  und 
des  Pulvers  wurde  an  einen  Unternehmer  zu  einem  Preise  von  4^/3  Thlr.  für  den  lfd.  Fuss  Richt- 
stollen verdungen.  Das  Durchtreiben  des  Hülfsstollens  vom  Einschnitte  bis  zur  demnächstigen 
Tunnelmündung  kostete  unter  gleichen  Bedingungen  pro  lfd.  Fuss  =  2^/3  Thlr. 

Es  kostete  mithin  in  dem  kleineren,  zuerst  angelegten  Hülfsstollen  die  Hannoversche 
Schachtruthe  (256  Cfub.-Fuss)  ausgebrochenen  Gesteins  an  Arbeitslohn  und  Nebenkosten,  wie 
vorstehend  angegeben,  10  Thlr.    16  Ggr.,  in  dem  grösseren  Richtstollen  etwa  8  Thlr.  2  Ggr. 

Die  Querfläche  der  Bogenorte  und  Strassen  betrug  360 — 380  DFuss  [Hannöv.j  und 
erhielt  der  Unternehmer  für  den  lfd.  Fuss  auszubrechen,  incl.  Herstellung  vollständiger,  berg- 
männischer Verzimmerung,  sowie  Stellung  aller  Geräthe,  Pulver  =  13^/4  Thlr.,  so  dass  die 
Schachtruthe  ausgebrochenen  Gesteins  9  Thlr.  12  G^.  kostete. 

Zur  Verzinunerung  wurden  772  Stück  Tannenstämme  im  Preise  zu  1485  Thlr.  gebraucht. 

Die  zur  Ausmauerung  nöthigen  Klinker  kosteten : 

=   1.  Classe  1000  Stück  =  13  Thbr. 
=  2.       »       1000       »      =11      )> 
=  3.       i>      Ausschuss. 


748  X.  Die  Baukasten. 

Die  Ausführung  der  Maurerarbeiten  war  zu  folgenden  Preisen  übernommen : 

1 .  Das  Mauerwerk  der  Banquette  von  Bruchsteinen  in  dichtem  und  gehörigem  Ver- 
bände in  Trassmörtel  aufzuführen  j  incl.  Transport  der  Materialien  aber  excl.  der 
Mörtelbereitung,  pro  Cub.-Fuss  8  Pf. 

2.  An  dem  Banquette  die  Bruchsteine  gehörig  zuzurichten  und  vor  Haupt  zu  bear- 
beiten,  Zulage  pro  Cub.-Fuss  2  G^. 

3.  Für  den  lfd.  Fuss  der  horizontalen,  4"  br.  Abfasung  der  Banquettmauem  behuf 
horizontaler  Auflage  der  Canal-Deckplatten  6  Pf.  Zulage. 

4.  Das  Mauerwerk  der  Widerlager  und  Kanalwangen  von  Klinkern  2\/2  Stein  stark, 
in  den  Verstärkungen  3  Stein  stark ,  in  Trassmörtel  aufzuführen ,  incl.  Transport 
der  Materialien  excl.  Mörtelbereitung,  pro  Cub.-Fuss  1  Ggr. 

5.  Eine  Nische  in  den  Widerlager  anzulegen  und  zu  überwölben  l^^  Thlr. 

6.  Ein  Stück  4  D  Zoll  gr.  Wasserrösche  in  den  Widerlagsmauern  auszuklinken. 
Zulage  4  Ggr. 

7 .  Das  Gewölbe  von  Klinkern ,  2  Stein  und  in  den  Verstärkungen  2  ^'2  Stein  stark, 
aufzuführen  incl.  Transport  der  Material-  aber  excl.  der  Mörtelbereitung,  pro  Cub.- 
Fuss  1  Ggr.  2  Pf. 

8.  Die  Decke  des  Klinkergewölbes  mit  einer  Trassmörtellage  zu  überziehen  und  ab- 
zugleichen, incl.  Transport  der  Materialien  excl.  Mörtelbereitung  pro  D  Fuss  1  *,2l'^* 

9.  Die  trockene  Hintermauerung  der  Banquette  anzufertigen  und  abzugleichen,  ind. 
Transport  etc.  pro  Cub.-Fuss  3  Pf. 

10.  Den  hohlen  Raum  zwischen  den  Widerlager  und  den  Felswänden  auszupacken 
incl.  Transport  pro  Cub.-Fuss  3V2  P^- 

11.  Desgl.  zwischen  dem  Gewölbe  und  den  Felsen  wänden  pro  Cub.-Fuss  4  Pf. 

12.  Die  Sohle  der  beiden  Canäle  mit  Klinkern  einzu wölben  incl.  Transport  pro  Cub.- 
Fuss  10  Pf. 

13.  In  der  Leitung  des  Gewölbes  das  Mauerwerk  zu  reinigen,  die  Fugen  aufzukratzen, 
auszufugen  und  zu  bügeln,  incl.  Rüstung  ä  D  Fuss  4  Pf. 

14.  Desgl.  die  äusseren  Flächen  der  Widerlagsmauern  ä  DFuss  4  Pf. 

15.  Die  4"  starken  Deckplatten  der  Kanäle  zu  bearbeiten  und  dicht  in  Trassmörtel  zu 
verl^en  ä  D  Fuss  2  Ggr. 

16.  Zulage  für  das  beschwerliche  und  vorsichtige  Aufstellen  der  Mauerrüstungen  und 
das  fortwährende  Wiederabbrechen  und  Weiterversetzen  derselben  von  vorstehen- 
dem Arbeitslohne  pptr.  300  Thlr. 

Im  Ganzen  wurden  1828400  Stück  Klinker  verbraucht  im  Preise  zu  19773  Thlr.  Die 
Lehrbögen  sind  aus  gutem  Eichenholze  hergestellt  und  enthält  ein  solcher  125^4  Cub.-Fuss 
Eichenholz  ä  Cub.-Fuss  9  G^.  4  Pf.  Dieselben  zu  verzimmern  kostet  der  Cub.-Fuss  2  Ggr. 
Femer  gehören  zu  jedem  derselben  150  Pfd.  Eisenwerk,  ä  Pfd.  2Y2  G^- 


Die  zu  den  Fa^aden  erforderlichen  Sandsteinquader  kosteten,  rauh  bossirt,  ä  Cub.-Fuss 
7  Ggr.    Die  Steine  zum  Zwischenmauerwerk  kosteten  ä  1024  Cub.-Fuss  (Faden^  135  Thlr. 

Folgendes  ist  eine  vergleichende  Uebersicht  zwischen  dem  Anschlage  und  den  wirklichen 
Baukosten. 


41.  Deiaiüirie  Baukosten. 
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Der  Volkmarshausener  Tunnel  ist  lang  =  11 13^/4'.    (Hanno v.  Maas.) 


1 
2 

3 
4 
5 


1 
2 


1 
2 

3 
4 

D 
6 

7 

S 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 


A.   Bergmännische  Arbeiten. 

Durchtreibung  des  Einschnittsstollens 

HauptrichtstoUen 

Bogenarten  und  Strossen 

Ausbrechen  des  Kerns 

Extraordinair 


B.  Ausmauerung. 


Materialien-Lieferung 
Arbeitslohn  .... 


C.  Lehrgerüste. 


)> 


j) 


» 


D.  Insgemeinkosten. 

Für  Wetterlutten 

»     Absteckungen 

Wasserleitungen 

Anlegung  der  chaussirten  Zufuhrwege 

Herstellung  der  Tunnelrampe 

Anlegung  des  Weges  um  den  Tunnelberg 

Herstellung  des  Zimmerplatzes 

Bauschuppen,    Kalkgruben,     Wasserreservoir   auf  der   oberen 

Baustelle 

Baulichkeiten  auf  dem  Lagerplatze 

Herstellung  der  Lagerräume 

Terrain-Entschädigungen 

Herstellung  der  Förderbahnen 

0  der  Seilvorrichtungen 

Förderwagen 

Geräthe  und  Extraordinair 

den  Transport  sämmtlicher  Materialien  aus  dem  Thale  bis  vor  Ort 
sämmtliche  Beleuchtungskosten 


Summa 


Veranscbl. 
Thlr. 

Wirklich 

Teransgabt 

Thlr. 

1151 

1131 

10754 

10877 

18273 

17164 

3387 

1326 

3032 

79 

31137 

29248 

14088 

16057 

3229 


99970 


2920 


666 

624 

280 

185 

451 

474 

764 

458 

201 

58 

200 

183 

286 

31 

1040 

303 

450 

108 

800 

538 

200 

385 

1568 

808 

552 

194 

1216 

1063 

832 

554 

4266 

2184 

1147 

1687 

88639 


Die  beiden  Portale,  veranschlagt  zu  13800  Thlr.,  werden,  so  weit  es  sich  vor  vollstän- 
diger Abrechnung  übersehen  lässt  =  10800  Thlr.  kosten. 

Die  Thore  sind  veranschlagt  zu  830  Thlr.     Der  laufende  Fuss  des  Tunnels  kostet  also 

excl.  Portal: 

88639  „^  ^^,      _  ^ 

=  79  Thlr.  14  Ggr. 


11133/4 
und  mit  Fa9aden  und  Tunnelthoren 

100269 


1119,75 


=  89  Thlr.  12  Ggr. 


X.  Die  Baukosten. 


Erklumi  ZeitKhrin  N 


imerlcung.     Kosten  für  die  Beaufsichtigung  sind  r 
für  Aufsichtskosten  f)*,o  ^^^  Erleuchtung  3  p.  c, 


IT  bei  den  Kegiearbeiten  von  einiget  Beer. 
für  Tagelohnsaibeiten  3*/o  etc.  der  li-ü. 


Si. 


Tot*l- 
Kom«n. 


L,    Tunnels  mit  Ui«Uwels«r 

Aasnisnersng. 

r,  de  la  TerriHau  de  8t.  Oennain 
r.  du  Parttrre  de  St.  Gemiain 

r,  du  Bfts-lihin  I 

r.  du  Ba<!-]thin  II 

r.  du  Haut-Barr 

r.  de  LQlzelbourg 

l.  d'Arachwiller 

r.   de  Hoffmühl 

r.  de  Beüerille 

r.  de  Charaane 


B.  TaDuelsnltTollsUndlger 
Ausimemng. 

T,  de  Rillv 

;    T.  de  Pagnj 

I    T.   de  Foug 

T.  de  BatigaoUea  I 

■"    'b  BatignoUf"  " 


,  d'ArmpntifereB  . 

. .  de  Nanteuil .   . 

T.  de  Hardelot.  . 
.  de  Montretout 
.  de  St.  C;oud  . 


B  resp.  DuTchachnitl 


Pnris-Straasbuig  (Ab' 
zweigung  n,  lUteims 


WeMbahn,  .   .   . 

Paris- Struaburg. 
Nordhahn  .... 
j  Westbahu    .   .    . 


jsOTiu 

2S1G60! 
364890 
KUH 
39ä74ä 
2&M741 
36401 T 
119«3S9 
1121977 


667S7M    Jl'    -  ! 


Summa  resp.  Durchachnitt 


.  UebernÖlbte 

T.  de  la  rue  St.  Martin.   .    . 

T.  de  la  ruf  Noailles  .... 
'  T.  dei  i\ang»  Gobert  .... 
•  T.  de  la  place  de  l'Europe  II 
<    T.  de  la  place  de  l'Europe  I 


2487S76 
7371HW 

15««iS23 
515122 
396!- '•2 

1I».1S243 

1556I5S 
322<NMl 
347915 

l«9S72ti 


552001  -    - 
199«i4'  -    -   1 
239SiI    -   -    I 
3I5SW--J 


41.  Deia\lUr(e  Baukosten, 
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eis  Frankreichs. 

innel  von  Arsch  willer  gehört  zu  dieser  Kategorie.    Es  wurden  bei  demselben  für  Geräthschaften  11% 
fabt. 


Kosten  der  Ausführung 

1* 

Bemerkungen. 

Osten. 

Kosten  im  Einzelnen. 

pro  laufenden  Meter. 

In  Procenten  der  Ge- 
sammtk  Osten. 

Gebirgsart.             |             Arbeiten. 

1 

l 

■ 

• 

.5 

s  A 

»     . 

ö.: 

Ji 

1 

*5) 

a> 

t 

OS 

s 

S 

Merg. 
Lette) 

Thon 
Sand. 

Erdai 
beit. 

Zim- 
merai 

Maur 
arbeil 

1^ 

Insge 
mein. 

Zimm 
beit. 

Maur< 
beit. 

1 

SP 

Frca. 

Frca. 

Frca. 

Frca. 

Frca. 

Frca. 

Frca. 

Frca. 

Proc. 

Proc. 

Proc- 

Proc. 

Proc. 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Ib 

Gen 

eral-. 

Bntrc 

prise 

ausf 

^efüh 

rt. 

Dor  Tunnel  du  Parterre  iat  «in  ftberwölbter  Ein- 
solmitt. 

— 

— 

— 

351 

53 

290 

— ' 

13 

50 

7 

41 

.— 

2 

^_ 

— 

— . 

364 

63 

295 

.— 

18 

50 

8 

40 

— 

2 

-^ 

..^ 

400 

59 

322 

— 

50 

48 

7 

39 

— 

6 

— 

— 

457 

36 

316 

— 

92 

51 

4 

35 

— 

10 

— 

— 

— 

408 

37 

229 

29 

262 

41 

4 

24 

3 

28 

In  den  Koaten  ffir  Scb&ehte  aind  die  Anagaben  fbr 
14  Qnergftlerien  enthalten. 

'—— 

— 

— 

508 

60 

397 

— 

183 

44 

5 

35 

— 

16 

— 

— 

— 

293 

270 

399 

25 

76 

28 

25 

38 

2 

7 

— 

— 

310 

289 

415 

6 

90 

28 

26 

37 

1 

8 

>ter  Tu 

nnel 

149 

64 

268 

117 

123 

21 

9 

37 

16 

17 

• 

1289 

— 

504 

106 

663 

10 

6 

39 

8 

51 

1 

1 

1396 

— . 

^^ 

421 

111 

583 

26 

255 

30 

8 

42 

2 

18 

— 

1577 

— 

In  General -Entreprise  ausgefaHrt. 

1  Beide    Tunnels  haben  ein  Widerlager  gemein- 
1  achaftlich. 

1161 

— 

Desgleichen. 

1583 

— . 

329 

339 

748 

4    163     21 

21 

47 

1 

10 

1648 

.~ 

291 

316 

718 

-     323     18 

19 

43 

•_ 

20 

1750 

— 

In  General -lEntreprise  ausj 

zeftlhrt. 

2071 

_^_ 

484 

372 

998 

^^ 

217 

23 

18 

48 

_i. 

11 

In  den  Kosten  für  Inagemein  aind  dSe  Auagaben 

2180 

— 

423 

430 

833 

308 

166 

19 

20 

38 

14 

9 

fBr  den  Auabrucb  und   die  Venimmerung  der 
unter  den  Fundamenten  befindlichen  Löcher  etc. 
enthalten. 

— 

2285 

236 

741 

1098 

_- 

210 

10 

33 

48 

_- 

9 

2422 

241 

959 

968 

— 

254 

10 

39 

40 

— 

11 

1360       1693    2322  1 

ler  lfd.  Meter  Tunnel 

1          I 

^^B 

1100 

1         1         1 
In  General- 

Entreprise  ausgeführt 

\ 

— 

— 

1200 

Desgleichen 

— 

1426 

409 

89 

928 

— 

-     29 

6 

65 

— 

— 

1497 

j 

314 

219 

793 

— . 

171     21 

15 

53 

.~ 

11 

1717 

In  General-Entreprise  ausgeführt 

1462 

BiiHA,  Tunnelbau.  II. 


48 
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X.  Die  Baukosten. 


u 

a 
a 

v 

B 


Bezeichnung 

des 

Tunnels. 


Maurer  tri 


Mauerwerk. 


Summa 
der 


Massen 
Cub.-M. 


Kosten 
Frcs. 


Summa 
pro  lauf.  Met. 


Massen 
Cb.-M. 


Kosten 
Frcs. 


Einte 


rpackung 
des 
Mauerwerks. 


Summa 
der  Kosten 


im 
Ganzen 

Frcs. 


pro 
lauf.M. 

Frcs. 


Bearbeiten  der  Suisi 


Summa 
der 


Massen 
Cb.-M. 


Kosten 
Frcs. 


pro  U.: ! 
3Is«-    l 

CM  F 


8 


8 


9 


10 


11      1 


1 
2 

3 

4 

6 


8 

9 
10 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 

21 
22 


23 
24 
25 
26 
27 


k»  Tminels  mit  thellweiser 
Ansmaiieriuig« 

T.  de  la  Terrasse  de  St.  Oermain/ 
T.  du  Parterre  de  St.  Oermainj 

T.  du  Bas-Rhin  I 

T.  du  Bas-Rhin  11 

T.  du  Haut-Barr 

T.  de  Lützelbourg 

T.  d'Arschwiller 


Die  Ausführung   des  Tunnels 


ist  in   Qeneral- 


T.  de  Hoffmühl 

T.  de  Belleville 

T.  de  Charonne    . 

Sa.  resp.  Durchschnitt  für  Tun-i 

nel  Nr.  3— lOJ 

B.  TnimelB  mit  TOllstandiger 
AiiBmanemng. 

T.  de  RiUy 

T.  de  Pagny 

T.  de  Foug   

T.  de  BatignoUes  I \ 

T.  de  BatignoUes  II j 

T.  d' Armentieres 

T.  du  Nanteuil 

T.  de  Hardelot 

T.  de  Montretout 

T.  de  St.  Cloud 


T.  de  Chezy 

T.  de  Chalifert .   .   .    .    .    .   . 

Sa.  resp.  Durchnittder  Kosten | 
(T.Nr.  11—13, 16,  17,  19-22) 

Sa.  der  Massen) 

(T.  Nr.  11— 13,  16,  17,  20-22) 

C»  Ueberwölbte  Elnschiütte« 

T.  de  la  Rue  St  Martin   .  . 
T.  de  la  Rue  NoaiUes    .   .   . 
T.  des  elangs  Gobert .... 
T.  de  la  Fla9e  de  l'Europe  II 
T.  de  la  Fla^e  de  l'Europe  I 


4361 

101320 

5575 

123150 

4316 

85048 

6280 

95083 

27659 

344702 

4565 

68083 

18438 
18425 

404294 
377996 

89619 

1599676 

36699 
12372 
22086 

714611 
310660 
482363 

10,9 
11,3 
14,2 
14,3 

10,3 

18,4 

16,4 
18,1 


253 
250 
280 
217 

129 

275 

359 
371 


13,4 


10,6 
21,5 
19,7 


239 


207 
543 
430 


1807 
2229 
1518 
2607 

24271 

1738 

10269 
7585 


Entreprise   erf 


4,5 
4,5 
5,0 
6,0 

9,1 
7,0 

9,5 

7,0 


52024 


11526 
25313 
18640 


Die  Ausführung  der  Tunnel  Nr.  14  u.  15  ist  in  General-Entreprise  <r^ 


7,7 


3,3 
44,3 
16,6 


L,. 


3190 
4242 
2661 
8113 

44483 

4568 

22327 
22433 


9090 
10820 

8631 
25563 

15033U 


148 


i  « 


34621 
37513 


112017  291445 


558  6  j  141655 
11312  26932 
19763  1  46247 


IS 

IT 
IS 


i: 


16 
20 
IS 


18050 
25764 


457048 
627800 


27,5 
27,3 


697 
665 


1851 
2951 


T 
10313   3 

153O0|  3 


Die  Ausführung  des  Tunnels  ist  in  General-Entreprise  erfolgt. 

128286   —     764    —    —    —    11261   — 


18247 
4101 


137319 


379827 

480554 
114194 


3695543 


40,3 
24,3 


18,7 


753 

1061 
677 


460 


21650 


77129 


Die  Ausführung  d.  überwölbten  Einschnitte  Nr.  23  u.  24  ist  in  General-Ej::«? 


128 


2044 
3114 


96871 


23307 

16199 
20173 


311387 


9 

1^  \\ 


13 


5035  !  113364 


4614 


87498 


36 
28,8 


810 
546 


2764 
3405 


S306 
10721 


21: 


41.  DetaiUirte  Baukosten. 
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ichiedene 
urer  Ar- 
»eiten. 


umma 
Kosten 


pro 

enllauf.M. 


(. 


Frcs. 


Abdeckung 

des 
Gewölbes. 


Summa 
der  Kosten 


im 
Ganzen 

Frcs. 


pro 
Uuf.M. 

Frcs. 


Gesammtkosten 

der 
Maurerarbeit. 


Im 
Ganzen. 

Frcs. 


pro 
lauf. 
Met 

Frcs. 


pro 
Cub.. 
Met. 

Frcs. 


Bemerkungen. 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


aben  sind 


nicht  Torhanden 


20 
33 
90 
57 

44 

96 


4 
4 
4 

7 

15 


50 


OO 
05 

48 


7,6 


14 
39 


ielle  Anga 


2183 

7047 

1416 

12446 

53350 
11876 


5,5 

14,3 

4.7 

28,3 

20,0 
48,0 


88318 


13,2 


10792  3,1  928284 
16811  29,4  a.79821 
62352      55,6       653950 

}en  sind  nicht  vorhanden. 


116020 

145179 

97803 

183966 

613977 

98170 

449184 
423094 


290 
295 
322 
316 

229 

397 

399 
415 


2082413 


310 


268 
663 
583 


94 


123 


87   33 


341  — 


23266 
34700 

7377 


525 
7194 


163017 


35,5 
36,8 

43,9 


1,2 
42,7 


20,2 


490627 
667800 

167618 

419621 

497278 
163211 


4378210 


Igt ;  specielle  Angaben  sine 

8239      58,8 
44         21804    136,0 


748 
718 

998 

833 

1098 
968 


545 


26,6 
26,1 
22,6 
22,1 

22,2 

21,5 

24,3 
23,0 


25,3 
31,5 
29,6 


27,2 
26,0 


27,3 
40,0 


nicht  vorhanden. 


129909 
127170 


928 
793 


25,8 
27,5 


/ 


die  Widerlager  sind  auf  10  Meter  Ltage  von  den  Portalen  ans ,  die  Gewölbe 
anf  die  ganze  L&nffe  des  Tnnnels  nergestellt.    Die  Abdeciranff  bei  dem 
1    Tnnnel  1fr.  2  bestent  ans  einer  Mörtelabgleichnng  nnd  einer  uecke  von 
I    Asphalt:  der  Tnnnel  Nr.  1  ist  ohne  Abdecknng  geblieben. 
Die  mderlager  sind  anf  znsammen  16.»  Meter,  die  Gewölbe  anf  87,i  Meter 

L&nge  hergestellt   Abdeckung  ist  in  Cement  ansgefftbrt. 
Die  Widerlager  sind  anf  znsammen  106  Meter ,  die  Gewölbe  anf  99  Meter 

L&ncre  hergestellt.  Abdecknus  in  Mörtel  nnd  Cement. 
Widerlager  anf  41  Meter,  Gewölbe  anf  109  Meter  L&nge.    Abdeckung  in  Mör- 
tel nnd  Cement. 
Widerlager  nnd  Gewölbe  mit  Ausnahme  eintelner  Strecken  ganz  gemauert. 
Einzelne  Theile  der  Abdeckung  sind  mit  doppelter  Cementl^^e  versehen. 

!Widerlac[er  sind  nur  theihreise,  das  Gewölbe  durchweg  gemauert.  Unter  den 
yersohiedenen  Maurerarbeiten  sind  die  Kosten  für  die  Ueberffthrung  des 
Kanals  enthalten. 
{ Widerlager  nicht  auf  die  ganze  L&nge ,  Gewölbe  durchweg  gemauert.  Ein- 
zelne Theile  des  Gewölbes  haben  eine  doppelt«  Abdeckung  aus  Mörtel  und 
Cement  erhalten. 


Im  Gyps  wurde  ein  Thell  der  Widerlager  nicht  anssemauert .  Gewölbe  durch- 
weg.   Abdeckung  ist  nicht  ansgeflliErt,  ebenso  fenlen  Kan&le. 


Abdeckung  ist  nur  an  einzelnen  nassen  Stellen  ausgeführt. 

Abdeckung  ist  auf  ca.  *\a  der  Tunnellftnge  ausgeführt. 

Abdeckung  ist  auf  ca.  die  H&Ifte  der  Tunnell&nge  hergestellt ;  in  den  betr. 
Kosten  sind  die  Ausgaben  für  die  erforderlichen  Erdarbeiten  und  die  Aus- 
füllung inbegriffen. 


Die  unter  »Verschiedene  Maurer-Arbeitenc  aufgeflihrten  Kosten  sind  durch 
die  grössere  Fundimng  der  Widerlager  und  die  Ausmauerung  der  tiefer  ge- 
legenen Steinbruche  entstanden. 

unter  »yerBchiedene  Maurerarbeiten«  sind  die  Arbeiten  fftr  Herstellung  einer 

Wasserleitung  an  dem  östl.  Abhänge  des  Berges  anfgefühft. 
Abdeckung  ist  nur  für  eine  geringe  Bveoke  hergestellt. 


[Wie  bei  den  Erd-  und  Zimmerarbeiten  sind  auch  hier  die  Resultate  des 
Tunnels  Nr.  11  tou  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Durchschnittszahlen. 


Bei  den  verschiedenen  Maurerarbeiten  sind  die  Kosten  der  B^tonftindimng  an- 
gegeben. 
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X.  Die  Baukosten. 


S 

s 

es 


Bezeichnung 

des 

Tunnels. 


00 

C 

C 
WO 


Qebirgs-Art. 


Erdarbeiten. 


Gesammt-Summa 
der 


geförder- 
ten 
Massen 

Cub.-Met 


Kosten 


Frca. 


pro  lauf. 


Massen 

Cub.-Met 


2 


6 


1 
2 
3 
4 
5 


S 
9 

10 


11 

12 

13 
14 
15 
K) 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


23 
24 
25 
2H 
27 


A.  Tunnels  mit  theilweiser  Ansmanening. 

T.  de  la  Terasse  de  St.  Germain    .... 

T.  du  Parterre  de  St.  Germain 

T.  du  Bas    Rhin  I 

T.  du  Bas.  Rhin  II 

T.  du  Haut  Barr 

T.  de  Lützelbourg 

T.  d'Arschwiller 

T.  de  Hoffmühl 

T.  de  Belleville 

T.  de  Charonne 

Summa.  Durchschnitt  für  Tunnel  3—10 


302,0 
95,0 
399,7 
493,2 
303,7 
439,2 

2678,3 

247,5 
1125,0 

1020,0 


Kalkstein. 

Desgleichen 

Sandstein. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto.  klüftig. 

dto.     dto. 
Gyps  U.Letten. 

dto. 


Die  Ausführung  der  Tunnel  ii 
gaben  sind  nicht  vorhanden. 


17904 
19555 
14087 
24105 

153116 

16169 
70891 

88806 


140145 
179546 
121519 
200750 

1093052 

125788 
330121 

316546 


6706,6 


404633   2507467 


B.  Tunnels  mit  yollständiger  Aus- 
mauerung« 

T.  de  Rilly 

T.  de  Pagny  

T.  de  Foug   

T.  de  Batignolles  I 

T.  »  II 

T.  d'Arnientieres 

T.  de  Nanteuil 

T.  de  Hardelot 

T.  de  Montretüut 

T.  de  St.  Cloud 

T.  de  Chezy 

T.  de  Chalifert 

Summa  resp.  Durchschn.  der  Kosten/ 

T.  Nr.  11  —  13,  H),  17,  19— 22)( 

Summa  der  Massen) 

rr   Nr    11  —  13,  H),  17,  20-22)1 


€•  üeberwöl])te  Eiuschuitte. 

T.  de  la  rue  St.   Martin 

T.  de  la  rue  de  Noailles 

T.  des  etangs  Gobert 

T.   de  la  place  de  1  Europe  I.    .    .    . 
T.  de  la  place  de  l'Kurope  II.     .    . 


3450,0 

571,7 

1121,9 
333,0 
333,0 
656,0 
944,0 
184,0 
168,0 
504,0 
452,8 
168,5 


Kreide. 

j  Kalkstein      ( 
)Kalk,Mergel( 

Mergel. 
IGyps.  Sand.  \ 
i     Mergel.      j 
Letten,  Mergel 
Mergel. 
Letten. 
Mergel. 
Merg.  Gvpsltt 
Sand.  Thon. 
Mergel.  Sand. 


186220 


366S4 


547619 


•>8**2S2 


4^ 
40 
46 
55 

57 

65 
63 

87 


60 


54 


64 
62 


69289    I     472731 

Die  Ausführung  der  Tunnels  ( 

specielle  Angaben  sind  nicht  t« 

53277    I     215846  |        81        j 

72551    !     274600  |        77        | 

Die  Ausführung  des  Tunnels  i 


40390 
15639 


81239 
213166 
106805 

40633 


8036,9 
7364,9 


474050 


97,0 

46,0 

140 

160,3 

183,7 


2240921 


62 

89 
93 


64 


Sand. 
Gypsu.  Mergel 
Sand  U.Mergel 


Die  Ausführung   der    überwöll 

prise    erfolgt;     specielle    Angt 

43139    1       57232  1      308       ( 

23000    ;       50251  |      143        ' 

In  General-Entreprise  ausgefül 

\ I 


41.  DetailUrte  Baukosten. 


Zimmerarbeiten. 

' 

laimnierung. 

Lehrgerüste  (incl. 

Ute 

Kosten 

Gegammtei   K.08ten 

Bemerkungen. 

a 

Uuf^Met. 

Kosten 

lauf!  Met 

f™. 

Fr». 

Frcs, 

10 

11 

12 

II 

atr< 

iprise    eri 

■Igtj     -pe 

ielle    An- 

17 

3,* 

19999 

50 

UDcclx^bDiltlicIi  H  Frc9.  PID  1  Cub.^Uet  Uidirl.«.!. 

10 

4,A 

2859S 

5g 

LoHiluchnittlioli  U.i  Ftiu,  pro  1  Cnb.-Mst.  Brdaiball. 

M 

6 

16096 

53 

J)i.KhKhniHllcl.  ».,  Fret.  pro  1  Cnb.-Ilal.  Erd«b.il. 

W 

8 

12106 

28 

Dnrcbaiibiiitllieh  e.i  Frei,  pro  1  Cgb.-Mel.  Eidaibait. 
pro  1  Cab.-Uat.  Anabrncli  itr  äitlerian  19. <  Vm. 

)3 

S 

75974 

29 

.      pro  1  Cub.-Met.  VerbreiteronK  t„  Frc*. 

pro  1  Cnb.-Hal.  AosliaFaning  de>  Tnnnala  4,>  Frei 
tlutolwchiiilt  pro  1  C=b.-M»t.  7.1  Frca. 

i3 

30.  & 

7198 

58 

17 

112 

64567 

hh 

FOi  1  fnb.-Mat.  StollaB-iosbrncli  la  Lp«8n  wuida  5,i  Fro 
Met.  Varbrattamiig  i  fta.  rem.  i.,  Fi»,  beiihlt. 
Durohnitlliob  3,.  Frei,  pro  1  Cnb.-ket.  Era.ibalt. 

1.,  iBQip.7.aPr«..railCnh.. 

59 

311 

69Ü42 

68 

\     Im  Maiiel  und  LattaD  xiTda  tii  1  Cab.-Met.  aiollan-Aiia 
)         wiaidBbeiihll. 

Sunm«  dar  Tmiiiel  Hi.  9  -S  =  llM3  Pre.. 

SniDiu  dar  Tunnal  Ni,  »-10  =  16ÄM  Frca, 

raAi.tTnM..  inOTfUrtf. 

lemerkung. 

294 ISO 

44 

MitWl  der  Tgnnal  Hi,  3-6  =  ft.o  Frca. 

Uiltal  dar  Tunnel  Nr.  »-1Ü  =  IH  Fro., 

f  »nroliMhnitUicb  i.,  Pres,  jiro  l  (.'Qb-Kai.  Erdirbelt 

fiai  dorn  ADibrucba  ifi  fnnnala  Dach  Ui'raUllQBg  dea  K 

»9 

39,» 

83566 

34 

cbtslollena  mirda  banhlt:  tta 

1  Cob-Het.  IB  gawinnoB  0,«  frrt..  fnr  Liden  Bnd  Enll 

den  0,1,  Froa.,  für  Truuport  n. 
.„  Fro..  <«n»»«»  %M  fr... 

11 

49.8 

33131 

56 
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£rbkam*8  Z«iUcbrift  für  BauweMn.  Jahrg.  1862.  fol.  529. 

12)   Tunnels  der  Rhein-Nahe-Eisenbahn. 

Vorbemerkungen. 

a)  Auf  der  ganzen  Linie  sind  1 5  Tunnel  ausgeführt  worden  und  zwar  in  nachstehender 
Reihenfolge : 

Ruthen 

1.  der  grosse  Nordheimer  Tunnel  (gr.  Götzenfels) 64, o 

2.  der  kleine  »  »        (kl.  »  ) 20,25 

3.  »    Booser  Tunnel 113,6 

4.  »    Tunnel  am  Hellberg 50, o 

5.  »  »         »'    gefallenen  Fels  bei  Oberstein 53,33 

6.  »    Hommericher  Tunnel 103,o 

7.  »    Enzweiler  Tunnel 123,8 

8.  »    Hainmersteiner  Tunnel 15,5 

9.  »    Frauenburger  »  l08,o 

10.  »  Kupferheck-Tunnel  bei  Kronweiler 56, o 

11.  »  Bockspiel-Tunnel  bei  Nohen 32, o 

12.  »  Bräraerich-Tunnel 55,4 

13.  »  Jährodt-Tunnel  bei  Heimbach 33,14 

14.  »  Mause-Mühlen-Tunnel  bei  Hopstädten 38,45 

15.  »  Wiebelskirchener  Tunnel 83, o 

Summa  949,47 

Die  sämmtlichen  Tunnels  enthielten  57200  Schachtruthen  Ausbruch  und  8940  Schacht^ 
ruthen  Mauerwerk,  wurden  hergestellt  mit  757800  Tagewerken  und  einem  Kostenaufwande  von 
1532000  Thlr.   Bei  einer  Gesammtlänge  von  rot.  1 1400  Fuss  kostet  der  Ifde.  Fuss  ca.  134  Thlr. 

h]  Hommericher  Tunnel,  103,0  Ruthen  lang.  Das  zu  durchörtemde  Ghebirge 
besteht  aus  festem  Melaphyr  und  Mandelstein.  Die  Arbeit  begann  am  25/4  1857,  der  Durchschlag 
erfolgte  am  6/8  1858.  Die  ausgebrochene  Felsmasse  betrug  4773  Schachtruthen.  Pro  Schacht- 
ruthe  wurden  5  Pfd.  Pulver  verwendet.  Der  Ifde.  Fuss  Tunnelauf  bruch  wurde  nach  Feststellung 
aller  Verhältnisse  contractlich  für  42  Thlr.  incl.  Vorhaltung  der  Geräthe  und  des  Geleuchtes 
verdungen. 

c]  Tunnel  am  gefallenen  Fels,  5 5, 33'^  lg.,  durchsetzt  festes  Conglomerat  aus  der 
Formation  des  Rothliegenden.    Beginn  25/4    1857, 

Durchschlag     4/9    1S5S. 
Pro  lfd.  Fuss  Richtstollen  betrug  der  Arbeitslohn  10  bis  13  Thlr.  incl.  Geleucht-  und  Förderung 
der  Berge  :  für  das  Schärfen  der  Bohrer  etc.  mussten  ausserdem  pro  lfd.  Fuss  Richtstollen  l  Thlr. 
18  Sgr.  aufgewendet  werden.      Die  Bohrarbeit  kostete  pro  Zoll  Bohrloch  5^4  Pf.  oder  pro  Fuss 
5V4   Sgr. 

Die  Gesammtkosten  des  Aufbruchs  betrugen  pro  lfd.  Fuss  Tunnel : 


Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

a.   im  Richtstollen      .... 

16 

— 

— 

h.   in  den  Bogenarten    .     .     . 

3 

11 

c.   im  untern  Profilsatze     .     . 

31 

10 

zusammen   i  51  1  21 


Die  Masse  ad  c.  betrug  3, 1 3  Schachtruthen,  so  dass  die  Ausbruchskosten  pro  Schach truthe 
unter  der  Sohle  des  Richtstollens  auf  rot.   10  Thlr.  zu  berechnen  sind. 

d)   Der  Frauenburger  Tunnel  durchsetzt  bei  einer  Länge  von  1 0  S  Ruthen  (in  einer 
Cur\'e  von  150^^  Radiusi  festen  Metaphyr. 

Beginn  der  Arbeit  Anfang  Mai  1857, 
Durchschlag  24/1 1   1S5S. 


41.   Detaillirte  Baukosten.  lf>l 

Pro  Fuss  Schacht  wurde  14  Thlr.  Arbeitslohn  gezahlt  und  die  Zimmerung  kostete  incl.  Verpfäh- 
lung  4  Thlr. 

Der  ganze  Tunnel- Ausbruch  incl.  Vorhaltung  des  Pulvers,  Geleuchtes  und  Gezähes  wurde 
pro  lfd.  Fuss  mit  64  Thlr.  verdungen. 
Theil weise  Ausmauerung. 

Ueber  die  Ausführung  der  Tunnel  Nr.  8.  11.  13,  welche  in  festem Melaphyrfelsen  liegen, 
ist  nichts  Besonderes  zu  bemerken.     Dieselben  wurden  verdungen  und  zwar: 

Nr.     8.   Hammersteiner  T.  mit  rot.  33  Thlr.  pro  lfd.  Fuss  Ausbruch. 
»     11.   der  Bockspiel-Tunnel    mit  57  Thlr.      »     »       »  » 

».     13.   Jährodt-Tunnel  mit    .    .    .   68  Thlr.      »>     >>       »  » 


Nr.  10  wurde  mit  46  ^  3  Thlr. 
»12  wurde  mit  46^/2  Thlr.  pro  lfd.  Fuss  Aufbruch  bezahlt. 
Die  Kosten  der  Ausmauerung  betrugen  pro  Cub.-Fuss  Tunnel  durchnittlich  52  Thlr. 


e)  Tunnel  bei  Boos,  Kohlenschiefer  mit  Kohlensandstein.  Vollständige  Ausmaue- 
rung war  erforderlich.      Anfang  der  Arbeit  Ende  April  1857. 

Durchschlag  5.  März  1858. 

Bei  6  Fuss  Licht  weite  kostete  die  Abteufung  der  Schächte  incl.  Verzimmerung  pro  stei- 
genden Fuss  in  trockenen  Kohlensandstein  4 Thlr.,  in  nassem Schieferthon-Conglomerat 6^/2 Thlr. 

Für  die  bergmännische  Arbeit  wurde  pro  lfd.  Fuss  Kichtstollen  incl.  Zimmerung  3  Thlr. 
20  Sgr.  bis  4  ThLr.  bezahlt. 

Die  Lösung  des  Gebirges  in  den  Ausbrüchen  kostete  in  Regie  pro  Schachtruthe  5  Thlr. 
Arbeitslohn  und  es  wurden  dazu  5  Pfd.  Pulver  verwendet  und  4  Sgr.  für  Schmiedearbeit,  sowie 
für  die  Förderung  der  Berge  durchschnittlich  1  Thlr.  22^/2  Sgr.  gezahlt. 

Die  bergmännischen  Arbeiten  wurden  sämmtlich  in  Schicht- Accorden  resp.  in  Regie  aus- 
geführt, die  Mai&rerarbeiten  gegen  Einheitspreise  verdungen.  Für  den  lfd.  Fuss  normalmässiger 
Tunnel- Ausmauerung  incl.  Aufstellung  der  Lehrgerüste  wurde  10  bis  12  Thlr.  Arbeitslohn 
gezahlt. 

/)  Wiebelskirchener  Tunnel.  Brüchige  Schieferschichten  und  Sandstein.  Ende 
August  1857  begonnen.     Durchschlag  19.  April  1858. 

Die  Mauerung  geschah  mit  Sandsteinen  in  verlängertem  Trassmörtel. 

Die  bergmännischen  Arbeiten  wurden  später  in  Accord  gegeben  und  pro  Schachtruthe 
Tunnelausbruch  incl.  Zimmerarbeit  10 — 12  Thlr.  bezahlt.  Die  Lieferung  des  Pulvers,  der  Häm- 
mer, Brechstangen  etc.  etc.  w^ar  hierin  mit  begriffen. 


ErbkAiR,  Zeitschrift  fQr  Bauwesen.  Jahrg.  1S61.  pag.  417  sq. 

1 3)  Das  beim  Wiebelskirchener  Tunnel  durchörterte Gestein  wurde  bei  der  Maue- 
rung verwandt  und  mit  Portland-Cement  ausgefugt. 

Pro  lfd.  Fuss  wurde  incl.  der  Herstellung  der  Zimmerung  und  Förderung  7  Thlr.  gezahlt. 

Pro  lfd.  Fuss  Schacht  incl.  Zimmerung,  ohne  Förderung  im  Gedinge  4^2 — 5  Thlr. 

Die  Förderung,  Unterhaltung  der  Geräthe  mitbegriffen,  kostete  pro  Schachtrth.  2^/2  Thlr. 
Der  Cub.-Fuss  Kiefern-Rundholz  kostete  8  Sgr.,  für  dergl.  scharfkantig  beschlagenes  in  starken 
Dimensionen  wurde  18  Sgr. ,  für  scharfkantiges  Eichenholz  25  Sgr.  ,  für  2zöll.  Kiefer-Bohlen 
pro  DFuss  2V2  Sgr.,  für  1 V2ZÖII.  =  P/a  Sgr. ,  für  3zöll.  eichene  Bohlen  4  Sgr.  bezahlt.  Das 
Pfd.  Schmiedeeisen  kostete  3 — 3^/2  Sgr. 

Die  Schachtruthe  bearbeiteter  Wölbsteine  kostete  30  Thlr.,  Widerlagssteine  desgl.  28  Thlr., 
Moellons  22  Thlr.  Die  Schachtruthe  Bruchstein  ist  mit  6  Thlr. ,  die  Tonne  hydraul.  Kalk  mit 
1  Thlr.  10  Sgr.,  die  Schachtruthe  Mauersand  mit  5  Thlr.,  die  Tonne  Portland-Cement  mit 
71/3  Thlr.  bezahlt. 

Die  Maurerarbeiten  selbst  sind  im  Tagelohn  bei  einem  durchschnittl.  Schichtenlohne  von 
25  Sgr.  für  einen  Maurer  und  16  Sgr.  für  einen  Handlanger,  ausgeführt. 

Die  Transportwagen  kosteten  pro  Stück  40  Thlr. ,  1000  Pfd.  Schienen  zum  Transport- 
geleise 50  Thlr. 
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Das  Pfd.  Ghissstahl  zu  Bohrern  kostete  7  Sgr. 

Die  Kabelwinde  zum  Heraufziehen  der  Maurermaterialien  kostete  90  TUr. 

• 

Der  Haspel  ind.  Eisenbeschlag  ist  mit  29  Thhr. ,  eine  Födertonne^nit  7  Thlr. ,  das  Pfd. 
Vi  Zoll  starkes  Hanfseil  mit  7  Sgr.,  und  5  Linien  starkes  Drahtseil  mit  o  Sgr.  pro  P£i.  bezahlt. 


Bibkara*t  Zaiteelir.  f.  Bftvweien.  Jahrg.  1800. 

14)   Der  Tunnel  bei  Ciernitz 

an  der  Linie  Nendza-Nicolai  (Wilhelmsbahn]  durchbricht  blauen  mit  feinen  Sandadem  durch- 
zogenen Gypsletten  mit  dichtem  Qyps. 

Seine  Länge  betragt  ohne  die  Einschnitte  133,5  Ruthen  mit  denselben  190®. 


1 


2 
3 


Bis  zu  dem  im  Mai  1857  erfolgten  Einstürze  hatte  der  qu. 

Bau  einen  Kostenaufwand  erfordert  von 

Der  Wiederherstellungsbau  —  bis  zur  Eröffiiung  im 
December  58  —  hatte  noch  folgende  Kosten  verursacht: 
Für  Regulirung  der  Terrain-Oberflftche,  Anlage  von  Gräben 

und  Rigolen 

Für  ZuwOlben  der  SchachtOffiiungen  und  Verschütten  der 

Schächte 

Für  Erbauung  der  Futtermauem 

Zusammen 

Für  Vollendung  der  unbeschädigten  Tunnelstrecke  .... 
Für  Reparatur  der  beschädigten  Tunnelstrecke,  exd.  des 
Neubaues  der  Bruchstelle,  und  zwar : 

Für  Ausräumung  der  Erde  und  der  Rüstungen 

Für  die  Maurerarbeiten  incl.  Materials 

Für  WasserschOpfen ,  Beleuchtung  und  sonstige  Neben- 
arbeiten      

Zusammen 

Für  den  Neubau  der  Bruchstelle  und  zwar : 

Für  Herstellung  des  Stollens 

Für  Ausräumen  der  Erde ,  des  zerbrochenen  Mauerwerks 
und  des  zu  beseitigendes  Gebirges,  einschliesslich  der  An- 
fertigung der  Rüstungen 

Für  Maurerarbeiten,  einschliesslich  der  Materialien  .... 

Für  Wasserschöpfen,  Beleuchtung  und  sonstige  Neben- 
arbeiten  

Zusammen 

Für  Oberbau- Arbeiten  in  den  Tunnel-Einschnitten .... 

Für  Herstellung  des  Bahngeleises  im  Tunnel 

Für  die  Bauaufsicht 

Zusammen 

Danach  belaufen   sich  die  Kosten  des  Baues  von  dem 
Wiederbeginn  der  Arbeiten   bis  zur  Betriebseröffnung  auf 

37525  Thlr.  20  Sgr.  7  Pf.  

Gesammt-Kosten.  Summa 


Thlr. 


1970 

480 
494 


2619 
9012 

1222 


575 


4291 
12941 

1156 


325 
533 
928 


11 

3 
19 


29 


22 


Pf. 


1 


6 
2 


19 


22^10 
11  6 

3:  2 


12 
21 
6,  7 


TUr. 


640509 


2945 


973 


12854 


17 


22 


Pf. 


9 


18964 


27 


1787 


3 


10  1 


678034 


22 


11 


41.    Defai flirte  Baukos fe?i. 
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Erbkam*s  Zeitschr.  f.  Baawesen  1SH:).  fol.  5ö. 

15)   Mettlacher- Tunnel    ( Linie  Saarbrücken-Merzig) 
hat  eine  Länge  von  317  Ruthen  =  3804  Fuss. 


Die  gesammten  Baukosten ,   welche  566000  Thlr.  betra- 
gen,  vertheilen  sich  folgendermassen : 

1)  Auf  17055  Schachtruthen  Ausbruchsarbeiten  im 
festen  Gebirge  incl.  Transport  der  Massen ,  Ausböl- 
zung  der  Stollen,  nebst  Pulver  und  Gezähe  etc.   .    . 

2)  Auf  Arbeitslohn  des  Maurers  und  Steinhauers  zu 
4772  Schachtruthen  Ausmauerung 

3)  Auf  die  dazu  verwendeten  Maurer- Materialien  .  . 
Die  Durchschnittspreise  haben  betragen: 

pro  Schachtrth.  Bruchsteine    S  Thlr.     6  Sgr.     6  Pf. 
»    Tonne  Kalk     ....  —     »      27     »     —  » 
»    Schachtruthe  Sand  .    .     5     »      20     »     —  » 
ö    Scheffel  Trass  ....  —     »      16     »    —  » 
»    Cub.-Fuss  Steinplatten 

zur  Abdeckung    ...  —      »        7      »       6  » 

4)  Auf  Arbeitslohn  zur  Vemmmerung  von  24  Stück 
Lehrbögen  incl.  der  gesammten  Aufstellungs-  und 
Versetzungskosten 

5)  Auf  das  zur  Auszimmerung  des  Tunnels  verwen- 
dete Holz 

also  pro  lfd.  Fuss  rot 

Die  Einheitspreise  haben  sich  durchschnittlich  fol- 
gendermassen gestellt : 

pro  Cub.-Fuss  Kiefern-Rundholz.     7  Sgr.     6  Pf. 
»  »       geschnittenes  Eichen- 

holz zu  den  Lehrbögen  ...  26  »  —  » 
»  DFuss  P/2ZÖII.  Eichenbretter  l  »  9  » 
»         »        3zöll.  Buchenbohlen  .      2    »        3    » 

6)  Auf  172  fallende  Fuss  Schachtabteufung  incl.  Aus- 
mauerung  

7)  Für  Beschaffung  und  Instandhaltung  sämmtlicher 
Transport-Geräthe 

'  S)  Für  Förderbahnen  innerhalb  und  ausserhalb  des 
Tunnels,  Bau-  und  Arbeitsplätze,  Schmiede,  Mate- 
rialienschuppen ,  Bauhütten ,  1  Dampfmaschine  für 
den  Gegenortsschacht  nebst  Maschinenhaus  und  für 

Wärterlohn  etc 

9)  Für  das  Tunnel-Portal  an  der  Pontener  Seite  .    .    . 
10'  Für  das  Tunnel-Portal  an  der  Mettlacher  Seite    .    . 

wie  oben 


Thlr. 


275170 

82950 
104740 


pro  Schachtr. 
durchschn.  rot. 

•mir.  Sgr.  j  Pf. 


6340 


20360 


10900 


10670 


41570 
3700 
9600 


566000 


16 

17 
21 


11 
28 


6 
6 


pro  lauf.  Fass 
rot. 


Thlr.  I  Sgr. 


Pf. 


72 


10 


10 


63 


11 


48 
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Zeitschrift  d.  Hannöv.  Archit.-  n.  Ing.-V.  1S57.  pag.  254.  (nach  Notisen  vor  Schlnss  des  Baues). 

16)    Czernitzer  Tunnel. 

Die  contractlich  für  die  bergmännischen-  und  Maurerarbeiten ,  sowie  für  die  Materialien 
bezahlten  Preise  sind  folgende: 


3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


a.    Arbeitslöhne. 

Das  Gebirge  in  den  Stollen,  Bogenorten  und  Strassen  zu  lösen, 
aufzuladen  und  zu  Tage  zu  fördern,  incl.  der  Verzimmerung 
pro  Schachtruthe  =144  Cub.-Fuss  preuss 

Desgl.  in  den  Strassen  der  überwölbten  Einschnitte  pro  Schacht- 
ruthe      

Desgl.  den  Kern  pro  Schachtruthe 

Die  Rüsthölzer  zu  beseitigen  und  die  erforderlichen  neuen  Ver- 
bolzungen anzulegen,  pro  lfd.  Fuss 

Die  Lehrbogen  aufzustellen  und  auszurüsten  pro  lfd.  Fuss   .    . 

Bruchsteinmauerwerk,  incl.  Mörtelbereitung  pro  Schach trth.     . 

Gewölbmauerwerk  aus  Ziegeln  desgl 

Sohlengewölbmauerwerk  desgl 

Hinterpackung  der  Widerlager 

Hinterpackung  der  Gtewölbe 

Hintermauerung  der  Gewölbe 

Abzugskanal  pro  lfd.  Ruthe 

Frontsteine  abzuspitzen  pro  D  Ruthe 

Gte Wölbmauerwerk  zu  fugen,  incl.  Cement  pro  D  Ruthe    .    .    . 

Bruchsteinmauerwerii  desgl.  desgl 

Abdeckung  der  Gewölbe  mit  asphaltirtem  Filz  pro  DFuss    .    . 

Desgl.  der  Einschnitte  mit  Asphalt  incl.  der  Materialien  pro 
DFuss 


Beim 
Tonnel 


TWr. 


8gr. 


1 

2 
1 

7 
11 
6 
3 
3 

1 
9 
3 
2 


12 


15 

15 

15 
15 
25 


Bei  den 

Aberwölbtea 

BiBachBittra 


TWr. 


S«r. 


4 
1 


18 
15 

Vs 


5 
5 
6 
1 

4 
t 
9 
3 
2 


15 

15 
15 
15 


22V, 


18 
15 


1'4 


In  vorstehenden  Preisen  ist  der  Transport  sämmtlicher  Materialien  von  den  Lagerplätzen 
und  die  Beleuchtung  mit  inbegriffen. 

Die  zum  Transport  erforderlichen  grösseren  Geräthe,  als  Wippkarren,  Hunde  etc.  wurden 
gestellt.  Den  Bergleuten  wurden  auch  sämmtliche  Utensilien,  als  Lettenhauen,  Schaufeln, 
Klammem  etc.  beschafft  und  unterhalten,  während  die  Maurer  die  kleineren  Geräthe  zum  Trans- 
port sowohl  als  zur  Mörtelbereitung,  Bearbeitung  und  Versetzen  der  Steine  etc.  selbst  zu 
beschaffen  und  zu  unterhalten  hatten. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 


b.  Materialien, 

Nadelholz  von  8  bis  24  Zoll  Durchmesser,  franco  Baustelle,  durchschnittlich 

pro  Cub.-Fuss 

Bohlen  von  3  Zoll  Stärke  dergl.  pro  DFuss 

»         »    2     »         »  »        »         »         

Schaalhölzer  von  3  Zoll  Stärke,  6  Zoll  Breite  dergl.  pro  lfd.  Fuss 

Bruchsteine  dergl.  pro  Schachtruthe 

Fussquadem  dergl 

Binder,  3 '  lang  dergl 

Klinker  zu  den  Gewölben  dergl.  pro  1000  Stück 

Dergl.  Bruch  zur  TJeberpackung 

Kalk  dergl.  pro  Cub.-Fuss 

Ziegelmehl  dergl.  pro  Cub.-Fuss 

Hand  deigl.  pro  Schachtruthe 


Beim  Tnnael  i. 

bei  den  Aberw. 

EinaeluiitteB 

Thlr.  I     Sgr. 


6 
2 


2 


4\, 

1*4 
l 

25 
5 

15 
15 

2 


41.  DetailUrU  Baukosten. 


Berechnet  nuin  nach  vorstehenden  Preisen  die  Kosten  einer  lfd.  Ruthe  Tunnel  und  der 
oberwölbten  Einschnitte  und  berQcksichtigt  hierbei,  dass,  des  bedeutenden  Oebiigsdrucks  wegen, 
das  Tunnelprofil  in  der  First  um  3Fues  höher  aufgehauen  und  daher  mehr,  als  eigentlich  nAthig, 
Qebirgsmasse  gefördert  werden  musste,  so  betragen  solche  bei  3  Stein  starkem  Qewölbe : 

für  den  Tunnel 1549  Thlr,  20  Sgr.  10  Pf. 

a    die  abeiwölbten  Einschnitte   1422     «       18     "     —    " 
Diese  Kosten  vertheilen  üch  wie  fo^  : 


Be^mannische  Arbeiten  mit  Beleuchtung.  Getfilhe 

Wasserachöpfen  incl.  Pumpen 

Zimmerung  etc 

Maurerarbeit  incl.  Material 

Insgemein,  nebst  Antheil  au  der  Fa^ade 


X.  Die  Baukotten. 


der  Detail-KoBten  in  österreichischer  Währung  der  ein/elneci  i; 


Name 
des  Tunnels. 

Gebirfwan. 

UDp. 

.?= 

kA« 

rnog. 

1 III 

i 
1 

ff 

1 

1 

1 
1 

e 
i 

5 

,....,. 

Se^cM 

Tnaul. 

'= 

9 

Braeh- 

Zi>fA. 

Qul« 

1 

; 

^"' 

fl. 

"■i- 

fl.      k.. 

'■ 

*• 

Ic; 

1 

1 

3 

4 

8 

• 

11 

11 

13 

" 

15 

16 

17 

1» 

1. 

»     .Ü 

-',- 

lUloaierMhlti  .  . 

HurMt  aisnit. 

3fl.« 

13,» 

3.1 

2«« 

_ 

_ 

11« 

_ 

2.>8». 

i5 

_ 

- 

2013 

^ 

3745 

25 

'«•r 

1 

BUowiU    K> 

I  .  . 

, 

EWj, 

2«> 

2.« 

47,. 

- 

- 

12rt> 

- 

iS«77 

12 

- 

- 

4M',      t 

in34 

33 

v^: 

3 

, 

11   . 

Zaiklltri.  Sieiiit<it-.Tl»B.L<ilim 

13»!.» 

S,« 

2.» 

l3B,it 

- 

- 

12* 

- 

I4M1' 

S 

- 

- 

9975 

42 

- 

- 

S7S*.il 

4 

UI  . 

>        Uuili  birt. 

l«ä« 

ai^ 

1.1 

77,« 

_ 

- 

12,- 

- 

1064» 

93 

- 

- 

»00 

17 

- 

- 

3«Ti*- 

S 

IV  . 

MUtelliKUc  9i<nit. 

aa« 

9.,- 

X» 

- 

- 

12* 

- 

314S3 

24 

- 

- 

335T 

3 

4B48 

3« 

18M,t1 

t 

V.  . 

S«hrh«t«r        . 

Sl.. 

i,u 

1.T 

IBj. 

- 

- 

12* 

- 

22344 

73 

- 

- 

1T4» 

57 

1309 

73 

».^ 



7 

TI  . 

11.- 

14„ 

2.» 

30,, 

_ 

_ 

12,« 

- 

49063 

17 

- 

- 

4203 

15 

4tU 

14 

33Mi; 

i 

Hnihnl     t 

VII. 

S*A1.  SieDit.Thsii.Laliiii.WuHi 

1.1S.» 

22.7 

1,' 

117,B 

_ 

_ 

12« 

- 

W8i23 

27 

- 

- 

I8S37 

94 

- 

- 

IM1»<11 

9 

Bluiaki)     > 

VIII. 

H>rt«r  Si«D)t. 

lW,,i 

n.» 

2,. 

3B,_ 

_ 

_ 

12,» 

- 

111010 

38 

- 

- 

BÖ9 

71 

Stlt 

» 

M»»  i 

10 

, 

IX  . 

Babi  lurMc  Sisiit. 

48j, 

_ 

_ 

S.« 

_ 

_ 

12* 

- 

30801 

38 

- 

- 

100» 

S7 

KJ» 

«4 

1417«; 

1, 

. 

_ 

_ 

_ 

W 

» 

i3>a>2> 

13 

Wdwtkwl 

»nnn  Behltfai,  Wuhc. 

189,,. 

Uoi 

2.» 

IS»,. 

3 

18.» 

IS.71 

B* 

37 

2S231 

S7 

7« 

106«li« 

MTK4 

113 

P<il«E>lk. 

lOS* 

_ 

2.1 

lOi* 

1 

9.g 

IS.71 

3,i 

13000 

17 

15S9 

09 

- 

- 

41B19 

1« 

n%\t.f 

-- 

- 

Talkwh.  Bandit.  DDlomIt.Ou» 
Qnui.  Bchlaftr,  etw»  wJütl^" 

112,,, 

77.« 

iB«|a.» 

22,» 

Kl»»™ 

77* 

- 

- 

1S.7. 

- 

^ 

- 

- 

11.8 

12 

8M1I 

U 

711«  Vi 

|IJ 

U.V! 

at». 

Fcitar  KiltBtsln. 

30j, 
Md..! 

47« 

3U,B 
279.. 

n 

sn,. 

U.7. 

li.,. 

0.7. 

»7103 

22 

I3IH 

70 

38108 

23 

z 

51 

45»    J 

T.:.. 

BlansT  nnrltt.  Bchlefar.  Uti- 

W.1, 

^ 

B,« 

12.. 

1.» 

111774 

98 

IIÜO 

52 

921 
701 

;« 

35W3 

VI 
»4 

11t*  7J 

««Ml  « 

'■■ 

»1 

gel.  Wuier. 

«,u 

Si- 

1.B 

, 

Um 

12.« 

M7S4 

35 

440 

i3 

912 

1»18.«1 

«MI  S> 

W 

BriHot       Ni 

121.« 

J21* 

_ 

- 

15.» 

_ 

251082 

- 

_ 

101841 

'  h 

SSW* 

iu 

i.bi. 

273,. 

26, « 

273.« 

1 

40,1, 

,5„> 

m2OT 

4S 

7im 

07 

114288 

8« 

1181»  y. 

'^■■■ 

1A 

Ob.  Lmd*  > 

134,11 

18.« 

134.« 

- 

- 

12,. 

- 

137M2 

42 

- 

_ 

4S817 

25 

-  - 

I71M.1J 

-  -1- 

U 

YBJ. 

isa„. 

3,1.  3,« 

16S,,: 

_ 

- 

12,« 

- 

107803 

51 

- 

- 

»080 

BS 

_  ,_ 

mnwn 

Im 

e.p».     . 

HuUrKelkitatD. 

2M*,. 

-    bm 

■m.« 

1 

\b^ 

IS,» 

S.,1 

WlWiA 

3« 

jjM 

88 

31050 

1 

-  - 

»:»:s 

17 

Eeüuit 

wie  td  ■i.Sia«. 

n7,n 

IS- 

177.« 

- 

- 

12.» 

- 

185899 

4 

- 

- 

&50IB 

47 

-  - 

BMBij 

311«'  -     - 

»=* 

41.  DetaiUirte  Baukostefi. 
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amenstellung 

;en  bei  verschiedenen  ausgeführten  Tunnelbauten. 


Bölznng. 


im 
Tunnel. 


fl. 


!fe»     29 


4llll 


5K34S'  56 

19105  45 

12S2  50 


s3«  75 
174507  57 


i^txiSl  33 

154000.34 
4Si*I  S5 
h;}291  I  51 
22424  22 
1129**  hiO 


l3s:W 
9:^95 
1437 
9330 


S2 
61 
24 
73 


117556  70 
566*4  78 
86779  80 
77S5:»  22 


'*606 

49952 

103667 


16 
73 
97 


fl.  IMlM.  15 


im 
Sehaclit. 


fl. 


kr. 


Ge- 

wölbs- 

ein- 

rftstnng. 


fl. 


kr. 


Mi     31  I  32 


33 


2M39 
106 
2BS00 


4514 
1076 

878 


10226 


4832 


94 

40 

4 


62 
25 

6 


9 


76 


2137 
539 
767 

23444 
31291 
22958 
23373 
26494 
32887 


33 

8 

58 

40 
96 
24 
34 
26 
51 


Wasser- 
Bchöpfen. 


fl.     kr. 


34 


1237 
840 


35 


37 

18 


239  83 


10024 

158t 

165 


2066 

12472 

3995 

120720 

19281 

11813 

15904 
25947 


12 
45 
11 


46 

8 
46 
92 

78 
16 

72 

82 


Diverse 
Arbeiten. 


OessmmtkoBten 


des 
TnnnelB. 


fl.  kr. 


fl.  kr. 


fl.  !kr 


der 
gewölb- 
ten Ein- 
schnitte. 


fl. 


3»  37 


39 

164 

1903 

203 


1792 
69 


934 
347 
492 


111 

728 

30 

4927 
309 

273 

614 

575 

4769 


76 
54 
72 

98 


13 
56 


85 
34 


93 
29 

84 

90 
6 

34 
14 

40 
7 


:vi 


•190 
•1231 
*7298 
•5797 

•357 

•72 

•1291 

•21262 

•5394 

•317 


•60659 

♦50081 
♦12378 


•1485 


*4456 


♦78020 
•55760 
•18081 
•57246 


39 


47 
22 

96 
92 
56 
91 
32 
69 
99 


42 

99 
9 


13 


72 


99 
93 
66 
58 


40 


32186 

74037 

292646 

174519 

43150 

27469 

63976 

704585 

167269 

34682 

147929 

733624 

110649 

766999 

216430 

83077 

595297 

126781 

38493 

73792 

412925 

539890 

904392 

555433 

650951 

740430 

680497 

1085340 


41 


kr. 


der 
Fa^aden. 


Total- 
Kosten. 


fl.  kr. 


fl.   kr. 


42 


43 


56 
42 
66 
35 
llt 
47 
32 
49 

7 

10 
81 
57 
18 
27 
88 

5 
16 
30 
63 
35 
90 
48 
83 
30 

6 
57 
26 
70 


4225 

798 
9330 
1841 
3289 

236 
6920 


79 
47 
14 
25 
70 
89 
40 


44  45 


6606 
3086 
5961 
6881 
4202 
2337 
3493 


82 
47 
49 
15 
55 
60 
80 


fl.  36388.  39. 
>  13360.  42. 

13969 

10066 

6692 

12427 

9762 

9413 

2535 

fl.  21784.  92. 

29178  90  10145 

57416  36  9120 

29732  1  39473 

6132  -  24959 

28942 

fl.  38434.  62. 


— 

— 

6932 

63 

40976 

64 

31451 

33 

28179 

95 

10867 

8 

112973 

81 

13410 


146026 


68 


11687 
21123 
fl.  ^244.  6. 


90 
33 
33 
30 
24 
63 
69 

70 
10 
17 
24 
77 

12 
40 


60973  84 


46 


47 


42019 

77922 

307938 

199817 

60642 

3MM3 

73390 

740973 

180519 

34682 

167822 

784696 

116349 

810877 

254373 

103357 

710803 

148566 

77818 

139928 

482131 

570881 

933335 

593867 

576048 

7615.53 

715741 

1292340 


47 
36 
29 
75 
35 
96 
52 
88 
49 
16 
24 
54 
51 
90 

7 
66 
65 
22 
23 
81 

8 

72 
60 
92 
76 
97 
30 
69 


Anmerkungen. 


48 


•  An 


gäbe  ffir  Beleuchtung 


•Anagabe  ffirWiederherftellnng  eines  Binstarxes. 


•Ausgabe  fftr  Wiederherstellung  des  8*  langen 

Tagebruches. 
•  Ausgabe   für  Wiederherstellung  des  6*  langen  < 

Einsturzes. 


•  Ausgabe  fbr  Wiederherstellung  des  Elnsturxes. 


'Ausgabe  fflr  Reconstructionsarbeiten. 


I*  Auswechselung  des  Bmchsteinffewdlbes  in  Qua- 
dergewölbe.   28«  Linge.    fl.  22227.  10.  Bolzung. 
fl.  54523.  57.  Mauerung,  fl.  1270.  32.  Diverse. 
•Ausg.  f.  Wiederherst.  des  13»kngen  BinstuiMs. 

•      •  >  »      7«      »  » 

!•  Ausg.  fftr  Auswechselung  de«  Bruchsteingewölbes 
in  (Juadergewölbe.  22,4«  Lftnge.  fl.  10202. 81.  Böls. 
fl.  46404.  85.  Mauerung,  fl.  638.  92.  Diverse. 


764 

X. 

IS.  Ven.,.^ 

Quer- 

r^ 

Linge. 

Schacht 

•chnitts- 

*ic 

Name 

Name 

fliche. 

r,.,.J 

.2 

'S 

J.      i 

1 

Z 

des 

der 

Oebirgsact. 

ls= 

i    H 

£    -s 

1 

Tunnels. 

Eisenbahn. 

1 
1 

li 

^11 

all 

1       ] 

St.  KlftT. 

aKiftt, 

t    .■ 

T 

2 

3 

4 

5      ]      6 

. 

8 

9     i<i 

11    l. 

1 

MalomienchitB    .   . 

Harter  Sienit. 

26,00 

26,00 

I 

~r 

13.05 

91::.- 

2 

BilowiU    Nr.  I      . 

86,S2 

47,08 

12.05 

6"-';- 

■i 

>     11     . 

Zeiklflft.  Sienit.  etwas 
Thon,  Lehm. 

l3S,iia 

138,60 

- 

- 

12,05 

~ 

mi- 

4 

.     III  . 

Zerklaft.  Sienit,   theils 
hart. 

10S,oo 

77,07 

- 

- 

12,0» 

- 

^^•'■ 

5 
6 

.     V     . 

Bfünn-Prag, 

Sehr      X 

33,  so 

31,3» 

30,00 

16,50 

- 

z 

13,05 

12,05 

- 

9?.  -'- 

7 

.      VI    . 

Mitte]    . 

71, SS 

36.17 

12,05 

6>;r- 

6 

Novihrat    .     VII. 

Zerklüfl.   harter  Sienit, 

238,osill7,i» 

13,05 

un^"- 

Thon,  Lehm,  Wasser. 

I52,si    38,sa 

12,05 

tl 

Blansko     .     VIE. 

Harter  Sienit. 

10 

.     IX    . 

Sehr  h  alter  Sienit. 

46, so     g,a; 

12,05 

<tu:- 

11 

MusUu 

dto. 

Sandiger   Kalk,    theüs 

in,7SU7,7S 

12.05 

711 -J- 

hart,  theils  «erklQftet 

12 

iVeberKogel .   . 

Semmering-Bahn. 
Wien-Triest, 

dto. 

Grauer  Schiefer,  Wasser 

189,74 

189,71 

3 

18,S9 

15,75 

9,0« 

IMJ-: 

13 

Fester  Kalk. 

105,01 

105,01 

] 

9,21 

15,75 

3,11 

ipvl 

14 

Wolfoberg    .   . 

dt«. 

Dolom.,Quar»,  Wasser 

212,7s 

212,74 

3 

leloo 

15,75 

9,» 

IDX- 

15 

Klamm.   .   .    . 

dto. 

Quarriger  Schiefer,  et- 
was Wasser. 

Quarziger  Schiefer,  et- 
was Wasser. 

Fester  Kalkstein. 

77,30 

77,30 

— 

— 

15,7i 

- 

ll^^■^- 

16 

Gamperl    .   .   . 

dto. 

30,91 

30,  Ul 

- 

- 

lS,7i|  - 

m^s- 

17 

dto 

340,41 

279.4  s 

6 

56,00 

I5,7i0,:t 

m;.' 

IS 

Lippogla«,    .   . 

Wien-Triest. 

Blauer ,    verwitterbarer 
Schiefer,  Wasser. 

92,5>,|  92:5-, 

2 

S.io 

12,M4,» 

«:j.^^ 

19 

Kreu.berg    .    . 

dto. 

Blauer ,    verwitterbarer 

Schiefer,  Wasser. 

30,  iü    30,  iO 

- 

- 

12.10,  - 

»«— 

20 

Kerechboch  .   . 

dto. 

Schiefer,  Wasser. 

43,4!    43,45 

1,  6,00 

I3.»;4.« 

nlXi" 

21 

Triest 

dto. 

Thonhaltiger  Sandstein, 
etwas  Wasser. 

123,00  123.00 

-1  - 

15.::-  - 

IW"'- 

22 

Brittof       Nr.  1     . 

Karst-Bahn,  Wien- 
Triest. 

Harter    Kalkstein    und 

221,07221,07 

1  " 

15,7  i    - 

l','-.-  - 

23 

Äebie            .    2     . 

dto. 

Harter    Kalkstein    und 
Sandstein,  riel  Wasser 

273,«J273,«» 

140,1« 

15.7  s  6,.. 

III!»  • 

14 

Ob.-Le«ece  .    3     . 

dto. 

Thonhaltiger  Sandstein, 
Mergel,  viel  Wasser. 

177,471177,47 

1 

1 

15,71   _ 

I.;'- 

25 

Vuje             .    4     . 

dto. 

Thonhaltiger  Sandstein, 
Mergel,   viel  Wasser. 

134,35:134,3S 

lä,7s!  - 

IA-- 

26 

Cepau           •    5     . 

dto- 

165,111165,13 

— !  _ 

li,7S    - 

l.^>■ 

Mergel,  viel  Wasser. 

1 

27 

Kosana        •    6     . 

dto. 

Harter  Kalkstein, 

2^0,00  2SO,oo 

2I  15,50 

15  ;i  i.:i 

|[.-;-:': 

28 

Pressburg     .    ,    .  . 

Wien-Pest. 

Chloritschiefer,    riel 
Wasser. 

316,93  3t6,Bi 

4;  11. 60 

11,5«   - 

i*  <" 

4 

r 
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nmenstellung 

liedenen  ausgeführten  Tannelbauten,  reducirt  auf  eine  Currentklafter  Tunnellänge. 


Mauerwerk. 


Tunnel 


31) 

fl.     kr. 


u 
eO 

a 


kr. 


Schacht. 


1 . 


fl. 


kr. 


fl. 


kr. 


u 

'S 

S 


kr. 


Bolzung 


a 

<.  Ikr. 


ä 

CO 


B 


fl. 


kr. 


fl 

3 

00 

CS 

fl 
'S 

o 


fl. 


kr. 


fl 
lO 

-§ 

e 


fl. 


kr. 


Diverse 
Arbeiten. 


fl.  kr. 


kr. 


«)  .fl 
P«fl 
H 


F 


s  S  9* 
S  «!>  fl 

»  fl 


fl. 


kr. 


Anmerkung. 


17  tl6 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28  29 


30 


31 


32 


33 


34 


35136 


37 


38 


39  140 


41 


144.  4 
143  28 


161  61 
139  9S 
137  2S 

8SJ10 

11 0*68 
6310 

1084    1 

47156 
758.90 

111799 

112583 


554 


53 

55 

490 

459 

61 

61 

93 

1280 

951 


65 
21 


32 

67 
91 
34 
6 
81 


164  64 
13191 


99 


3SS.14 
348  92 
540  89 


335,23 


425 

395 
714 

95 

146 

121 

153 

152 

83 

438 

796 

1291 

1287 

1194 

954 
535 


61 

55 
47 

88 

40 

91 
57 
45 
79 
70 
93 
56 
70 
52 

32 

80 


38 


62 


10 


23144 


1  72 
33  13 


58 


471 


83 


180  60 
38  28 


1163 


732 


9S 


216  86 


22 


28 


38 


62 


25 


437'74 


442 


71 


46    S 
391i50 

2901  9 
36564 


40 
101 


64 

48 


—  47  12 
214  75 
95574 
256i23 
317  7 
584il4 
579  47 
415  49 
178  77 


448  68 


1 
600 


1169 
63*30 


146 


34 


23 


17 


254 


59 


155189 
fl.581.  lOkr. 


106 
114 
279 
170 
141 


8 


70 


71 


4 

33 
96 

88 
55 


91 


3 
42 
10 


68 


18 

87 


* 
* 


50 


78 


13  70 


88 


33 
10 
39 

70 


7  32 
14;i8 
52:69 


♦     53  68 


48 
46 


* 
* 
* 
* 


10 
2 


68 
24 


17197 
89.31 
35  37 


6 


4  92 

3131 
31 


48 


23 


6280 
♦2475 


83 


20 


87 


0  71 


94  62 


101  39 
J8 


441 

135 

143 

71 

81 


45 
39 
52 
54 

55 


22  29 
1:13 

I 

4  89 

I 
I 

166 

2];93 

151  5 


♦2555 
♦2786 
♦4288 
♦2583 


25 

78 


123794 

858i70 
2112  82 

1615  92 

1288  6 

861  !38 

889  92 

2959  45 

1096  78 

745i85 
1247  81 


3444  83 

1053i70 
3605,17 

2799  89 


♦Ausgabe  für  Beleuchtung. 


65 

45 

30 

9 


2687 

1748 
1369 

1262 


71 

76 
41 

8 


1698  33 


3357 


2442  28 


12 


3076 

3834 

4134 

3336 

2644 
3424 


44 

43 

23 

67 

39 
56 


♦  Einsturs,  8  Klftr.  lang. 


♦  AuBwechselungsarbeiten. 

22,4  Klafter  Länge. 

♦  Auswechselungsarbeiten. 

28    Klafter  Länge. 

♦  Einstun  13  Klftr.  lang. 
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Br1»k«n*8  ZeitMliiin  fftr  BMweMD.  Jahrg.  1S<».  fol.  252. 

19)  Altenbeckener  Tunnel. 
(Simon,  AusfOhrung  des  grossen  Tunnels  bei  Altenbecken.) 

Der  grosse  Tunnel  bei  Altenbecken  bat  eine  Länge  von  432  Ruthen  und  durchbricht 
den  Teutobuxger  Wald  südlicher  Strecke  (speciell  Rehberg  genannt)  in  4  Formationen ,  der 
Muschelkalk- ,  Keuper- ,  Lias-  und  Kreide  Formation ;  eine  fünfte ,  die  des  bunten  Sandsteins, 
machte  ihr  nahes  Vorkommen  unter  dem  Muschelkalk  durch  Exhalation  von  Kohlensäure 
bemerkbar. 


/.    Schächte. 

Die  Abteufung  der  Schächte  begann  im  September  1861.  —  Bis  zur  Tiefe  von  100  Fuss 
kostete  die  Schachtruthe  zu  heben  2  bis  3  Thlr. 

Bei  dem  Schachte  A  zeigte  sich  gprösserer  Wasseizudrang,  so  dass  die  Forderung 
mittelst  des  Handhaspels  nicht  mehr  genügte ;  der  hierfür  aufgestellte  Pferdegöpel  kostete  nebst 
Einrichtung  108  Thlr.  und  kostete  die  Schachtruthe  vermittelst  Göpels  zu  heben  bis  150  Fuss 
Tiefe  5  Thlr. 

Die  Kosten  stellen  sich  excl.  der  erst  nach  der  Abteufung  zur  Verwendung  gekommenen 
Dampfinaschine  folgendermassen. 


i 


2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 


10 


11 
12 


Das  Abteufen,  einschl.  der  Förderung  mittelst  Haspel  und  Oöpel,  des 
Pulvers ,  der  Beleuchtung ,  des  Einbringens  der  Schachtgeviere ,  der 
Vor-  und  Unterhaltung  des  Gtezähes 

Wasserschöpfen  mit  Eimern  und  Kübeln 

Haspel  und  Pferdegöpel  einschl.  der  nöthigen  Erdarbdten,  das  Aufstellen 
und  Anfertigen  derselben 

Einbauen  der  Bühnen,  Fahrten,  Einstriche,  Führungslatten,  Wettexlutten 

Verstärken  und  Unterfangen  der  Schachtverzimmerung  nach  dem  Aus- 
bruch des  vollständigen  Tunnelprofils 

Erweitem,  Reinigen  und  Verdecken  des  Sumpfes 

280  lfd.  Fuss  Fahrten  ä  5  Sgr 

Das  Material  von  45  Schachtgevieren ,  welche  von  4  zu  4  Fuss  gestellt 
wurden,  incl.  Jochhölzer,  Bolzen,  Einstriche,  Führungslatten,  für  das 
Gteviere  46  Cub.-Fuss,  daher  2070  Cub.-Fuss  scharfkantiges  Buchen- 
holz ä  8^4  Sgr 

Pro  lfd.  Fuss  wurden  incl  der  Bohlen  für  Bühnen ,  Verschlage  und  Ver- 
pfj&hlung  48  D  Fuss  zweizöU.  buchene  Bohlen  verbraucht,  daher  8688 
D  Fuss  ä  1  Sgr.  41/2  Pf 

Die  nach  Verhältniss  der  Tiefe  und  der  vorhandenen  Schwierigkeiten  re- 
partirte  Summe  der  sich  auf  4241  Thlr.  25  Sgr.  10  Pf.  belaufenden 
Kosten  für  Förder-  und  Wasserkübel ,  Eimer ,  Förderkörbe ,  Schlitten 
und  Klammem 

ZufüUen  des  Schachtes  A  155  Fuss  ä  25  Sgp: 

Herstellen  einer  1 0  Fuss  im  Lichten  breiten,  1 3  Fuss  langen  und  3  Fuss 
starken  Versatzkappe  incl  Beschaffung  und  Transport  des  Materials    . 

Gesammtkosten 

oder  pro  lfd.  Fuss  des  Schachtes  A  28,5  Thlr. 
Von  pos.  1  kommen 

auf  Pulver  für  1257  Pfd.  ä  5  V2  Sgr 

und  für  867  Rollen  Zündschnur  a  27  Fuss  lang  und  3  Sgp: 

Zusammen 
Der  laufd.  Fuss  abzuteufen,   welcher  nahe  eine  Schachtruthe  Berge  ent- 
hält,  kostete  also  incl.  Sprengmaterial  ca.  14.«  Thlr.  excl.  desselben 
ca.  12,9  Thlr. 


Tklr. 


2665 
345 

117 
210 

79 
25 
46 


603 


398 


424 
129 

125 


5163 


230 
87 


318 


Sgr. 


12 

19 

25 
10 

17 
22 
20 


22 


Pf. 


6 
2 

7 
2 

S 
S 


6 


5 
5 

29 


6 


16   4 


13 

IS 


6 


1 
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t 

Bis  zu  95  Fuss  Tiefe  kostete  der  lfd.  Fuss  jedoch  nur  IOY2  Thlr.,  von 
da  ab  I7V2  Thlr. 

Es  wurden  3034  Schichten  oder  pro  Fuss  17  Schichten  verfahren,  welche, 
die  Schicht  zu  20  Sgp:.  gerechnet,  den  reinen  Arbeitslohn  zu  2022 
Thlr.  ergeben  und  nach  Abzug  der  Kosten  des  Sprengmaterials  für 
Vor-  und  Unterhaltung  des  Gezähes  ein  Sechstel  des  Arbeitslohns  ca. 
316  Thlr.  übrig  lassen. 

Bei  dem  Schachte  B  wurde,  um  die  Wasserge wältigung  sicherer  zu  be- 
werkstelligen, eine  eiserne  Pumpe,  welche  alt  für  202  Thlr.  angekauft 
war,  eingebaut. 

Die  Kosten  dieses  Schachtes  stellen  sich ,  excl.  der  Anlage  und  Unterhal- 
tung der  Dampfmaschine,  wie  folgt:         . 

1  Das  Abteufen  des  294  Fuss  tiefen  Schachtes  incl.  der  Förderung,  Pulver, 
Beleuchtung,  Anfertigen  und  Einbringen  der  Schachtgeviere ,  Vor-  u. 
Unterhaltung  des  Gezähes 

2  Wasserschöpfen  mit  Eimern  und  Kübeln  während  des  Abteufens  und  der 
mehrmaligen  Ueberfluthung 

3  Aufräumen  des  Antoniusstollen,  Aufbauen  der  alten  Strecken  und  Anfer- 
tigen des  Lettendammes 

4  Einbauen  der  Bühnen ,  Fahrten ,  Einstriche ,  Führungslatten  und  Wetter- 
lutten  

5  630  lfd.  Fuss  Fahrten  ä  5  Sgr 

6  Das  Material  von  81  Schach tgevieren,  incl.  Jochhölzer,  Bolzen,  Führungs- 
latten, Einstriche  ä  46  Cub.-Fuss  =  3726  Cub.-Fuss  scharfkantiges 
Buchenholz  ä  8^/4  Sgr 

Pro  lfd.  Fuss  wurden  an  Bohlen  für  die  Bühnen- Verschlage  und  Verpfäh- 
lung  50  DFuss  2  zöU.   buchene  Bohlen  gebraucht,   daher  im  Ganzen 

14700  DFussä  1  Sgr.  4V2  Pf 

8    Die  nach  Verhältniss  der   Tiefe  und  der  vorhandenen  Schwierigkeiten 

repartirte  Summe  der  4241  Thlr.  25  Sgr.   10  Pf.  betragenden  Kosten 

für  Förder-  und  Wasserkübel ,  Förderkörbe ,    Schlitten ,    Hanf-  und 

Drahtseile 

Ankauf  einer  6  Zoll  weiten  gusseisemen  Pumpe  mit  16  Röhren^  von  10  F. 

Länge ,  Einbauen  der  Pumpenlager ,   des  Balancier,  der  Ventilkasten, 

und  Einbauen  und  Verdichten  der  Pumpe 

1 0  Ausbauen  der  Pumpe 

11  Zufallen  des  294  Fuss  tiefen  Schachtes  ä  25  Sgr .    .    . 

Gtesammtkosten 

Daher  pro  lfd.  Fuss  des  Schachtes  B  =  36,6  Thlr. 
Von  Pos.  1  kommen 

auf  Pulver  für  2319  Pfd.  ä  5  V2  Sgr 

und  für  721  Rollen  Zündschnur  ä  27  Fuss  lang  k  3  Sgr.     .    .... 

Zusammen 
Der  lfd.  Fuss  abzuteufen  kostete  also  incl.  Sprengmaterial  ca.  16,2  Thlr., 

excl.  desselben  ca.  14,.^  Thlr. 
Bis  zu  100  Fuss  Tiefe  kostete  der  lfd.  Fuss  Abteufung  6  bis  9  Thlr.,  die 
Förderung  3  Thlr.;  von  165  bis  195  Fuss  Tiefe  die  Abteufung  I5V2 
Thlr.  und  die  Förderung  mit  einem  Haspel  9  Thlr. ;  von  280  bis  294 
Fuss  Tiefe  im  WeUenkalk  kostete  die  Abteufung  pro  Fuss  24  Thlr., 
die  Förderung  mit  der  Dampfmaschine  jedoch  nur  3  Thlr. 
Es  wurden  bis  zur  Sumpfsohle  5757  Schichten  verfahren,  also  pro  lfd.  F. 
19,6  Schichten,  welche,  die  Schicht  zu  20  Sgr.  gerechnet,  den  reinen 
Arbeitslohn  von  3838  Thlr.  ergeben  und  nach  Abzug  der  Kosten  des 

RiiBA,  Tunnelbau.  11. 


Thlr. 


Sgr. 


Pf. 


4759 

261 

662 

385 
105 

1086 

673 


12 


1 
24 


6 

8 
2 
3 


22 


22 


1696 


811 

75 

245 


11 


20 


10761 


24 


425 
72 


4 
3 


6 


497 


6 


49 
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X.    Die  Baukosten. 


Sprenpmaterials  für  Vor-  und  Unterhaltung  des  Gezähes  424  Thlr. 
5  Sgr.,  ein  Neuntel  de»  Arbeitslohns,  übrig  lassen. 

'  Die  Kosten  des  Schachtes  C,   exl.   der  Anlage  und  Unterhaltung  der 
Dampfmaschine  betrugen : 

1  !  Abteufen  des  222  Fuss  tiefen  Schachtes  incl.  Förderung,  Pulver,  Beleuch- 
'          tung.  Anfertigen  und  Einbringen  der  Schachtge viere.  Vor- und  Unter- 
haltung des  üezähes 

2  Wasserschöpfen  mit  Eimern  und  Kübeln ,  wobei  der  Wasserzudrang  zeit- 
weise so  gross  war,  dass  die  Abteufung  ruhen  musste 

Erweitern,  Reinigen  und  Zudecken  des  Sumpfes 

Einbauen  der  Fahrten,  Führungslatten,  Bühnen.  Einstriche,  Wetterlutten 

-VM)  lfd.  Fuss  Fahrten  ä  5  Sgr 

I»  j  Das  Material  zu  58  Schachtgevieren  incl.  Jochhölzer.  Bolzen,  Einstriche, 
Führungslatten,   das  Geviere  zu  44  Cub.-Fuss.   also  2552  Cub.-Fuss 

scharfkantiges  Buchenholz  ä  S'\'4  Sgr 

7  Pro  lfd.  Fuss  wurde  zu  den  Bühnen  ,  der  Verschaalung  und  Verpfählung 
r>i»  DFuss  2zö11.  buchene  Bohlen  verbraucht,  daher  im  Ganzen  11100 

DFussa  1  Sgr.  V^  Pf 

S  I  Die  nach  Verhältniss  der  Tiefe  und  der  vorhandenen  Schwierigkeiten 
rvpartirte  Summe  der  sich  auf  4241  Thlr.  25  Sgr.  lO  Pf.  belaufenden 
Kosten  für  Fr)rder-  und  Wasserkübel,  Förderkörbe  und  Seile  .... 

^»     Das  Zu  füllen  des  222  Fuss  tiefen  Schachtes  ä  25  Sgr 

li*     Ausspitzen  der  Widerlager  für  die  Versatzkappe,  Herstellen  derselben  und 
Transport  der  Steine  von  der  Halde  des  Schachts  D 


4 
5 


Daher  Gesammtkosten 
oder  pro  lfd.  Fuss  des  Schachtes  C  =  33,3  Thlr. 
Vv»n  l*os.   1  kommen 

auf  Pulver  für  712  Pfd.  a  51  2  Sgr 

und  für  597  Hollen  Zündschnur  ä  3  Sgr 


Zusammen 


IVr  lfd.    Fuss  abzuteufen  kostete  also   incl.   Sprengmaterial    14,9  Thlr., 

c\cl    desselben  ca.   14  Thlr.    Bis  zu   100  Fuss  Tiefe  kostete  der  lfd. 

Fu*s  abzuteufen  <),7  bis  10  Thlr.  und  die  Förderung  mit  Haspel  2  bis 

t  Ihlr..   über  100  Fuss  die  Abteufung  13  Thlr.  und  bei  170  Fuss  im 

iuctiuiteukulk  10-  -^  Thlr.,  die  Förderung  mit  dem  Haspel  aus  dieser 

•J'cL«  ..»iv^  Fuss  0'  2  Thlr. ,  nach  Aufstellen  der  Dampfmaschine  jedoch 

^i^  i*\cl   Unterhaltung  derselben  3  Thlr. 

la-  »■ii*.«»  ^i*  ^ur  Sumi)fsohle  44 3 S  Schichten  verfahren  oder  pro  Fuss  20 

csi%'^:«tt.  >»  eiche  die  Schicht  zu  20  Sgr.  gerechnet,  den  reinen  Arbeits- 

u  i^o>  Thlr.  2(^  Sgr.  ergeben  und  nach  Abzug  der  Kosten  des 

k»twl*.   für  Vor- und  Unterhaltung  des  Gezähes  163  Thlr. 

;*r.  od«  *  is  des  Arbeitslohns  übrig  lassen. 

jsTi-  "^s-hÄvhtes  D  stallen  sich  ausschliesslich   der  Anlage 
lVvis»^  d«  Maschine  folgendermaassen  : 
üistt  jfr-  *i»  Ku*s  liefen  Schachtes  incl.  Förderung,  Pulver.  Be- 
Äi«c*i«<a  und  Einbringen  der  Schachtgeviere ,  Vor-  und 

^Adhe» 

P.  Vki-vla .  Kimem ,  Aufräumen  nach  den  Sümpfen  des 


1: 


lüiia^n  ,  Einstrichen  ,  Führungslatten  ,    Wetter- 


Latus 


Thlr.    Sgr.  Pf. 


3312   12   6 


737   17 

52   27 

400  I  2 

Sl  !20 

i 

I 
744   10 


2 

6 
1 


50S 


1274 
1S5 

96 


22 


10 


7393  I  61  — 


I 


130 
59 


16 
21 


190  '  7' 


1595 


159S 


321 


12  - 


24 


l 


3515  '  10'  5 
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Transport. 
Ein-  und  Ausbau  einer  Bohlenpumpe  ind.  Material,  Verdichten,  Schmiede- 
arbeiten      

5  247  V2  lfd.  Fu88  Fahrten  ä  5  Sgr. 

6  Das  Material  zu  23  Schachtgevieren  incl.  JochhOlzer,  Bolzen,  Einstriche, 
Führungslatten  pro  Ge viere  45Cub.-Fuss,  also  im  Ganzen  1035  DF. 

Ji8V4Sgr.  4V2Pf 

Pro  lfd.  Fuss  wurden  für  die  Verschalung,   die  Bühnen  und  die  Verpfäh- 

lung  48  DFuss  2zö11.  Bohlen,  also  im  Ganzen  4560  DFuss  gebraucht 

ä  l  Sgr.  4^/^  Pf 

8  Die  nach  Verhältniss  der  Tiefe  und  der  vorhandenen  Schwierigkeiten 
repartirte  Summe  der  4241  Thlr.  25  Sgr.  10  Pf.  betragenden  Kosten 
für  Förder-  und  Wasserkübel ,  Förderkörbe  und  Seile 

9  Ausspitzen  der  Widerlager,  Auswechseln  der  Schachtverzimmerung  und 
Herstellen  der  1 0  Fuss  breiten ,  1 3  Fuss  langen  und  3  Fuss  starken 
Versatzkappe 

10     Zufüllen  des  95  Fuss  tiefen  Schachtes  ä  25  Sgr 

also  Gesammtkosten 

und  pro  lfd.  Fuss  des  Schachtes  D  =  56,i  Thlr. 
Von  Pos.  1  kommen 

auf  Pulver  für  654  Pfund  ä  5  V2  Sgr 

und  für  205  Rollen  Zündschnur  ä  3  Sgr 

Zusammen 

Der  lfd.  Fuss  abzuteufen  kostete  also  incl.  Sprengmaterial  16,s  Thlr.  exd. 
desselben  15,3  Thlr.  In  den  oberen  Teufen  kostete  der  Fuss  excl. 
Förderung  IOY2  Thlr.,  in  den  unteren  Teufen  von  60  Fuss  ab  20^2 
Thlr. ;  der  tägliche  durchschnittliche  Fortschritt  betrug  0,6  Fuss,  der 
grösste  0,8  Fuss. 

Es  wurden  bis  zur  Sumpfsohle  excl.  Wasserschöpfen  1862  Schichten  ver- 
fahren oder  pro  Fuss  19,6  Schichten,  welche,  die  Schicht  zu  20  Sgp:. 
gerechnet,  den  reinen  Arbeitslohn  von  1241  Thlr.  10  Ngr.  ergeben 
und  nach  Abzug  der  Kosten  des  Sprengmaterials  für  Vor-  und  Unter- 
haltung des  Gezähes  213  Thlr.  20  Sgr.  oder  ein  Sechstel  des  Arbeits- 
lohns übrig  lassen. 

Die  in  den  Kostenermittelungen  für  die  Schachtabteufung  mehrfach  er- 
wähnte und  bei  jedem  Schacht  nach  Verhältniss  der  Tiefe  und  der 
vorhandenen  Schwierigkeiten  repartirte  Summe  von  4241  Thlr. 
25  Sgr.  10  Pf.  betrifft  folgende  Gegenstände: 

1  Anschaffung  und  Unterhaltung  der  kleinen  6Y2  Cub.-Fuss  enthaltenden 
Förder-  und  Wasserkübel,  deren  ca.  30  Stück  im  Betriebe  waren  .    . 

2  Förderkörbe ,  wovon  ein  Paar  vollständig  bergmännisch  eingerichtet  war 
und  210  Thlr.  pro  Stück  kostet,  Ketten  für  dieselben  und  Kosten  des 
Einbauens 

2263  lfd.  Fuss  14  Linien  starke  Drathseile,  welche  pro  lfd.  Fuss  ca.  1  Pfd. 
wogen  und  pro  Pfd.  3Y2  Sgr.  kosteten 

4  Verschiedene  Hanfseile  für  die  Haspel,  das  Pfd.  zu  6^2  Sgr 

5  Schmiedearbeiten  für  die  Schächte ,  Anfertigen  der  Schlitten ,  femer  für 
Nägel,  Klammem,  Fahrthaken,  Haspelbeschläge 

6  Zinkröhren  für  die  Ventilatoren 

7  Wetterlutten  für  die  Schächte  einschl.  der  erforderlichen  Bretter,  Draht- 
stifte und  Nägel .    .    . 

Latus 


5331 


119 
20 


140 


210 


588 

264 
105 

2115 
112 

174 


Thlr. 

Sgr. 

Pf. 

3515 

10 

0 

251 

9 

•1 

41 

7 

6 

301 

26 

3 

209 

— 

847 

D 

86 

20 

79 

5 

— 

23!  3 


27 
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28 
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28 

16 
11 

28 


6 
6 

6 

8 

3 


11 
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X.    IV 
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771 


1 

2 
3 

4 
5 


1 


2 
3 


1 

2 
3 

4 
5 


Thlr. 


Sgr. 


Die  Unterhaltungskosten   der  Dampfmaschine  und  der 
Hebevorrichtungen  während  des  Gebrauchs  betrugen: 

Gehalt  für  8  Maschinisten  bei  Tag-  und  Nachtarbeit  während  1071  Ar- 
beitstagen  

Gehalt  der  8  Heizer  und  Löhne  der  Putzer 

Das  Auswaschen  der  Dampfmaschinen,  welches  je  nach  10  bis  12  Tagen 
stattfand,  an  Arbeitslohn 

Ausbessem  der  Maschinenfundamente  während  des  Betriebes    ..... 

Kleine  Keparaturen  an  den  Maschinen theilen  ,  Beschaffung  des  erforder- 
lichen Schmier-,  Brenn-,  Putz-  und  Dichtungsmaterials .    .    .    .    .    . 

Holz  zum  Anheizen  der  Dampfmaschinen ,  Wasserzutragen  in  die  Kessel 
nach  dem  Auswaschen  und  in  die  Bassins  bei  eintretendem  Wasser- 
mangel  

9538  Centner  Kohlen  zur  Befeuerung,  welche  in  Hamm  mit  3^/4  Sgr.  pro 
Ctr.  bezahlt  wurden,  dazu  Fracht  von  Hamm  bis  Büke  pro  100  Ctr. 
6  Thlr.  14  Sgr. ,  das  Abladen  auf  der  Bahn  im  Betrage  von  50  Thlr. 
12  Sgr.  6  Pf.  und  der  Landtransport  bis  zu  den  Schächten     .... 


1070 
1532 

622 
49 

4704 


90 


1947 


in  Summa 


10016 


« 


Die  Maschinen  sind  auf  Schacht  A  =  133  Arbeitstage 
»  »       Ä         »       B  =  212  » 

C  =  350 
D=  376 


» 


» 


» 


» 


9 
» 


» 


Summa  1071  Arbeitstage 
mit  2 4 stündiger  Leistung  in  Thätigkeit  gewesen;  es  kostete  demnach  die 

tägliche  Unterhaltung 

=  9  Thlr.   10  Sgr.  = 
Der  beim  westlichen  Tunnelvoreinschnitte  vorgetriebene   5   Rth.   lange 

Schleppschacht  kostete: 
Das  Abteufen  im  Gaültsandstein  incl.  Pulver  und  Geräthe  auf  32  Fuss 

Länge  ä  5Y2  Thlr.  und  auf  28  Fuss  Länge  ä  5^4  Thlr.  einschliesslich 

der  Nebenarbeiten •.    .    .    ...-.•.    .    .    .    .    . 

Davon  kommen  auf  Pulver  225  Pfd.   .    .    .   =41  Thhr.   7  Sgr.   6  Pf. 
und  auf  58  Rollen  Zündschnur    ......       5         »24     »   —   » 

zusammen    47  Thlr.    1  Sgr.   6  Pf. 
Herstellen  eines  Grabens  für  den  Wasserabfluss  aus  dem  westl.  Einschnitt 
Verzimmerung  desselben 


521 


'  24 
18 


Zusammen 


563 


also  für  den  lfd.  Fuss  Schleppschacht  9,4  Thlr. 

Um  die  gelösten  Erdmassen  leichter  beseitigen  zu  können  wurde  im  westl. 
Voreinschnitt  ein  128  Fuss  langer  Seitenstollen  angelegt,  welcher  fol- 
gende Kosten  verursacht : 

Für  das  Auffahren  von  128  Fuss  Stollen  im  Gaültsandstein  incl.  Pulver 

und  Geräthschaften 913 

Für  die  Förderung  von  1 1 1  y2  Schachtruthe  Berge 162 

Für  Beschaffung  von  1399  Cub. -Fuss  Fichtenholz  zur  Verzimmerung  incl. 

Bearbeitung 234 

Für  das  Einbringen  der  Verzimmerung •    •    •  73 

Für  die  Wiedergewinnung  des  Holzes,  nachdem  die  Transporte  durch  den 

Stollen  eingestellt  waren 19 

Für  das  Zusetzen  desselben  mit  Steinen 63 


oder  pro  lfd.  Fuss  ca.  1 1,5  Thlr. 


msgesämmt 


1465 


10 
13 

28 


22 


28 


22 


22 


Pf. 


10 


9 


10 


10 


—   7 


4  — 
23   3 

2|_ 
221  — 


24   5 


772 


X.   Die  Baukotten. 


1 

2 

//.  Stollen, 

Die  Kosten  des  im  Gaultsandstein  aufgefahrenen  720  Fuss  langen  (west- 
lichen) Firststollens  Nr.  1  stellen  sich  mit  Ausschluss  der  Förderung 
wie  folgt: 

Das  Auffahren  des  Firststollens ,  welcher  auf  den  Fuss  2/3  Schachtruthen 
enthielt,  incl.  Pulver,  Beleuchtung,  Verzimmerung ,  Vor^  und  Unter- 
haltung  des  Gezähes,   Aufladen  der  Berge  mit  Herstellung  der  4^ 
langen  schiefen  Ebene,  welche  für  sich  717  Thlr.  kostete 

Bedienung  des  Ventilators 

Thlr. 

5030 

266 

34 

618 
453 

19 
10 

22 
22 

Pf. 
9 

3 

Für  Herstellen  des  Wasserabflusses 

4 

Für  Beschaffung  von  2970Cub.-Fu8s  Buchen-Rundholz  von  8  bis  10  Zoll 
Durchmesser  ä  6^4  Sgr.  zur  Verzimmerung  und  zwar  pro  Thürstock 
ca.  18  Cub.-Fuss 

6 

5 

Für  9900  Quadratfuss  zweizeilige  buchene  Bohlen  zum  Verziehen  der  First 
und  einzelner  Stösse  ä  1  Sgr.  4^2  ^^ 

6 

Gesammtkosten 

6403 

14 

9 

mithin  pro  Fuss  Stollen  einschliesslich  Holz  und  allen  Nebenarbeiten, 
jedoch  ohne  die  Förderung  der  gelösten  Berge  8,9  Thlr. 
Von  Pos.  1  kommen 

auf  Pulver  4971  Pfd 

911 
117 

10 
27 

6 

auf  Zündschnur  1179  Rollen 

Zusammen 

1029 

7,    6 

1 

2 

3 

der  lfd.  Fuss  Stollen  aufzufahren  kostete  daher  incl.  Pulver  7  Thlr., 

excl.  Pulver  5,6  Thlr. 

Die  Kosten  des  Sohlstollens  Nr.  2  (in  Hilssandstein  liegend]  betrugen 
ausschliesslich  der  Kosten  für  die  Förderung  der  Berge : 

Für  das  Auffahren  von  360  Fuss  Stollen  incl.  Pulver,  Beleuchtung,  Vor- 
und  Unterhaltung  des  Gezähes,  Verzimmerung,  Aufladen  der  Berge 
und  Transport  bis  an  das  Gesenke  des  Schachtes  A 

Herstellen  eines  20^  langen  provisorischen  Wassercanals  ä  4V2Thlr.    .    . 

Verstärken  der  Verzimmerung  in  den  beiden  Baujahren ,  während  welcher 
der  Stollen  benutzt  werden  musste 

2176 
90 

87 
337 
495 

6 

7 
15 

6 

4 
5 

Beschaffung  von  1620  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  ä  6^2  Sgr 

10800  DFuss  zweizöUige  buchene  Bohlen  ä  1  Sgr.  41/2  Pf 

Gesammtkosten  |    3185 

28,   6 

der  lfd.  Fuss  Stollen  kostete  daher  incl.  Holz  und  aller  Nebenarbeiten, 

8,8  Thlr.  ausschliesslich  der  Förderung. 
An  Pulver  wurden  verbraucht  2944  Pfd.    .    .    539  Thlr.  22  Sgr.  —  Pf. 
An  Zündschnur  789  Rollen 78     »       27     »     —    » 

5131 

1 
12 

1 

zusammen  618  Thk.  19  Sgr.  —  Pf. 
mithin  kostete  der  Fuss  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver  6  Thlr., 

excl.  Pulver  4,3  Thlr. 
Die  Förderungskosten  durch  den  Schacht   betrugen  aussdiliesslich  der 
Unterhaltungskosten  der  Maschinen  pro  Schachtruthe  2^2  '^^^ ,  aus- 
schliesslich derselben  ca.  6  Thlr. 

Die  Kosten  desSohlstollen8Nr.3   (durchbrach  Sandstein  und  Lietten) 

betrugen : 
Das  Auffahren  von  780  Fuss  Stollenlänge  incl.  Verzimmerung,  Pulver, 

Beleuchtung  etc.  wie  Nr.  2,  excl.  der  Förderung 

Latus 

5131 

12 

— 

41.  Deiaillirte  Batikasten. 


773 


4 

5 


1 

2 
3 
4 


1 
2 
3 


1 
2 
3 


Transport 
Herstellen  und  Abdecken  eines  54,s  Ruthen  langen  provisorischen  Was- 

sercanals  k  Vji  Thlr 

Aufräumen,  Ausschlemmen  des  Canals  und  Herstellen  des  Abflusses  zur 

Höhle  bei  Stat.  52,7 

Beschaffung  von  3330  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  ä  6V4  Sgr 

Beschaffung  von  19960  DFuss  2zölligen  buchenen  Bohlen  äl  Sgr.  472^^- 


insgesammt 


mithin  pro  lfd.  Fuss  Stollen  incl.  Holz  und  Nebenarbeiten  9,i  Thlr. 

Von  Pos.  1  kommen  auf  Pulver  3328  Pfd 591  Thlr.  24  Sgr. 

auf  Zandschnur  758  Rollen  75     »       24     » 


zusammen  667  Thlr.  18  Sgr. 
mithin  kostete  der  lfd.  Fuss  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver  6, 6 Thlr., 

excl.  Pulver  5,7  Thlr. 

Die  Kosten  des  Sohlstollens  Nr.  4  (Gypsletten  und  Wellenkalkj  be- 
trugen excl.  der  Förderung : 

Auffahren  des  288  F.  langen  Sohlstollens  und  des  27  F.  langen  Quer^ 
Schlags  vom  Schachte  bis  zur  Tunnelmitte  incl.  Pulver  etc.  etc.  .    .    . 

Die  Herstellung  des  22,8^  langen  provisor.  Wassercanals  ä  5  Thlr.  .    .    . 

Beschaffung  von  1920  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  ä  6 1/4  Sgr 

»  von  5240  DF.  zweizöll.  buchene  Bohlen  ä  1  Sgr.  41/2  Pf   » 


insgesammt 


mithin  pro  Fuss  Stollen  incl.  Holz  12,i  Thlr. 

Die  verhältnissmässig  grösseren  Kosten  entstanden  durch  den  Mehrver- 
brauch an  Holz. 

Von  Pos.  1  kommen 

auf  Pulver  1215  Pfd 

auf  Zündschnur  423  Rollen 


zusammen 


mithin  kostete  der  lfd.  Fuss  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver,  9,5  Thlr. 

excl.  Pulver  8,6  Thlr. 

Die  Kosten  des  Sohlstollens  Nr.  5    (Wellenkalk)  betrugen  excl.  För- 
derung : 

Das  Auffahren  des  636  Fuss  langen  Stollens  incl.  Pulver  etc 

Das  Herstellen  eines  15  Rth.  langen  Canals  ä  5  Thlr 

Bedienung  des  Ventilators  und  Einbauen  der  Wetterlutten 


insgesammt 


mithin  pro  lfd.  Fuss  Stollen  9,9  Thlr. 
Von  Pos.  1  kommen 

auf  Pulver  4525  Pfd 

auf  Zündschnur  1259  Rollen 


zusammen 


mithin  kostete  der  Fuss  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver  9,7  Thlr.,  excl. 

Pulver  8,2  Thlr. 
Es  wurden  7191    Schichten   verfahren,    mithin  für   den  lfd.  Fuss  11,3 
Schichten. 

Bei  dem  Sohlstollen  Nr.  6,  welcher  nur  Wellenkalk  anfuhr,  hatte  man 

mit  grossem  Wasserandrange  zu  kämpfen.    Es  kostete: 
Das  Auffahren  des  600  Fuss  langen  Sohlstollens  incl.  Pulver  etc.     .    .    . 

Herstellen  eines  30^  langen  provisorischen  Canals  ä  5  Thlr 

Für  Aufräumen  und  Wasserschöpfen  nach  den  Ueberfluthungen  .    .    .    . 


Gesammtkosten 


Thlr. 

5131 

246 

127 
693 
914 


Sgr. 

12 

18 

25 
22 
25 


7114 


12 


2742 
114 
400 
240 


3496 


222 
42 


265 


1 


6180 
75 
29 


20 


6284 


20 


829 
125 


17 
27 


Pf. 


955 


14 


6 


6 


6 


22     6 
9 


5977 
150 
222 


6349 


774 


X.  Die  Baukosten. 


der  lfd.  Fub0  stellte  sich  daher  auf  10,3  Thlr. 
Davon  kommen  auf  Pulver  4430  Pfd 

rvk. 
812 

i 
ü 

Pt 

auf  Zandschnür  1271  Rollen 

127  .    3  — 

zusammeii 

939  {    S  — 

1 

mithin  kostete  der  lfd.  Stollen  aufzufahren  excl.  Pulver  8,4  Thlr.,  ind. 

Pulver  ca.  10  Thlr. 

Die  Kosten  für  den  Sohlstollen  Nr.  7«  (Kalkstein    Mergel,  Wasser. 

betrugen  excl.  Förderung: 
Das  Auffabren  des  4^0  Fiiss  laniren  Stnilens  incl.  Pulver,  Verzimmerung 

4953     17     6 

2 
3 
4 

Herstellen  eines  25^  langen  provisorischen  Canab  ä  5  Thlr 

Beschaffung  von  2880  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  ä  6Vi  Sgr 

Beschaffung  von  14400  DFuss  2  zoll,  buchene  Bohlen  ä  1  Sgr.  4V2  Pf. 

125 

600 

600 

int^esammt 

6338  |17     6 

mithin  pro  Fuss  Stollen  incl.  Holz  und  aller  Nebenarbeiten  13,2  Thlr. 
Davon  kommen 

auf  Pulver  2247  Pfd 

411 
80 

1 
2S 

i 

1 

6 

auf  Zündschnur  808  Rollen 

24 

zusammen 

492     22     6 

1 

mithin  kostete  der  lfd.  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver  10,3  Thlr.  excl. 

Pulver  9,3  Thlr. 

Der  Sohlstollen  Nr.   8    (mergeliger  Muschelkalk)    kostete  exd.  För- 
derung: 
Das  Auffahren  von  612  Fuss  Stollenlänire  incl.  Pulver.  Verzimmerunir, 

6592 
172 

616 
508 

13 
15 
20 
22 

Beleuchtung,  Vor-   und  Unterhaltung   des  Gezfihes,    Aufladen  und 
Transport  der  Benre  bis  an  den  Schacht 

2 

3 
4 

Herstellen  eines  337}  ^^^-  l^^i^i^  prov.  Canals 

Beschaffung  von  2960  Cub.-Fuss  Buchen-  Rundholz  k  6^/4  Pf 

Beschaffung  von  lllOO  DFuss  2  zoll,  buchene  Bohlen  ä  1  Sgr.  41/2  Pf- 

6 

zusammen 

7890     10     6 

1 

1 
2 
3 

mithin  pro  Fuss  Stollen  incl.  Holz  und  aller  Nebenarbeiten  12,9  Thlr. 

Von  Pos.  1  kommen  auf  Pulver  241  Pfd 441  Thlr.  25  Sgr. 

auf  Zündschnur  905  Rollen     .90       »      15     » 

zusammen  523  Thbr.  10  Sgr. 
mithin  kostet  der  lfd.  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver  I0,s  Thlr., 

Pulver  9,9  Thlr. 

Die  Kosten  des  Firststollens  Nr.  9  betrugen: 

Das  Auffahren  des  216  F.  langen  Stollens  incl.  Pulver,  Verzimmerung  etc. 

Beschaffung  von  648  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  ä  6V4  Sgr 

)»            von  3320  DFuss  zweizöll.  Bohlen  ä  1  Sgr.  41/2  Pf.     ... 

2334 
135 
152 

1 

insgesammt 

2621 

5    — 

mithin  pro  Fuss  incl.  Holz  und  der  Nebenarbeiten  12,i  Thlr. 
Von  Pos.  I  kommen  auf  Pulver  1664  Pfd 

305 
58 

i 
2- 

auf  Zündschnur  588  Rollen 

24   — 

zusammen 

363  j26!  — 

»lithin  k^.v>tete  der  lfd.  Fuss  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver   10,8  Thlr., 

excl.  Pulver  9,1  Thlr. 

t>w  ISkvMtvtt  dw  östlichen  Firststollens  in  Station  84  betrugen  excl. 

41.  Detaillirte  Baukosten. 


775 


1 

Das  Auffahren  von  444  Fuss  Stollenlänge  incl.  Pulver  etc.  und  Aufladen 
und  'IransDort  der  Berse  bis  an  das  Tunnelende 

Thh. 

2632 

63 

63 

416 

407 

Sgr. 

6 

7 
S 
7 

Pf. 

2 
3 

Verstreben  des  Mundlochs  und  Tieferlegen  der  Sohle 

Ein-  und  Ausbau  der  Wetterlutten 

6 
9 

4 
5 

Beschaffung  von  1998  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  ä  6^/4  Sgr 

Beschaffung  von  8SS0  DF.  zweizOllige  buchene  Bohlen  ä  1  Sgr.  Vj^  Pf. 

6 

Gesammtkosten 

3581     29 j    9 

mithin  pro  Fuss  incl.  Holz  S,07  Thaler. 

Von  Pos.  1  kommen  auf  Pulver  1424  Pfd 261  Thlr.   2  Sgr. 

auf  Zündschnur  431  Rollen  .    .      43     «        3     » 

1 
1 

! 

! 
1 

1 
2 

zusammen  304  Thlr.  3  Sgr. 
mithin  kostete  der  lfd.  Fuss  Stollen  aufzufahren  incl.  Pulver  ca.  6  Thlr., 

excl.  Pulver  ca.  5,2  Thlr. 

Aus  den  aufgeführten  J!  Losten  der  einzelnen  Strecken  ergeben  sich  die  Ge- 
sammtkosten der  ganzen  Stollenlänge  von  Station  41  bis  84  mit  Ein- 
schluss  des  westlichen  Schleppschachts,  und  zwar  incl.  Pulver,  Ver- 
zimmerung ,  Beleuchtung ,  Vor-  und  Unterhaltung  des  Gezähes  und 
Holz,  jedoch  ausschliesslich  der  Förderung  auf  die  Halde  zu  ...    . 

Dazu  kommen  noch  als  nebensächliche  Kosten : 

Die  Herstellung  eines  Umbruchstollens  im  Schacht  B  zur  grösseren  Sicher- 
heit der  einfahrenden  Bergleute  von  42  Fuss  Länge 

Das  Abteufen  eines   19  Fuss  tiefen  Gesenkes  im  östl.   Voreinschnitt  zur 
Gewinnunir  der  Sohle  des  Tunnels  ä  7  *  0  Thlr 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

53829  :  16; 

215  '    7 
142     15 

1134       1 

6 
6 

3 

Die  Unterhaltung  der  Sohlstollen   während  der  Jahre   1S63   und    1S64, 
Verstärken  der  Verzimmerung  durch  Unterzüge ,  Auswechselung  ge- 
brochener Kappen  und  Stempel ,  besonders  im  Gypsletten  und  merge- 
ligem Muschelkalk 

Summa 

55321     10 

— 

1 
2 

///.    Der  Ausbruch. 
(Die  ganze  Tunnellänge  war  in  12  grosse  Bauabtheilungen  eingetheilt.j 

Die  Kosten  der  1.  Bauabtheilung  (im  Gault  und  Gründsandstein)  — 
90,8  Ruthen  lang  —  betrugen: 

Nach  Abzug  der  im  First-  und  Sohlstollen  schon  gelösten  720  Schacht- 
ruthen blieben  noch  einschliesslich  der  Fundamente   pro  Ruthe  1^4 
Schach truthe  und  im  Ganzen   4712  Schachtruthen  zu  lösen,  welche 
incl.  Verzimmerung,  Vor-  und  Unterhaltung  des  Gezähes,  Pulver,  Be- 
leuchtung, Lieferung  der  Klammem,  Nägel  und  kleineren  Inventarien- 
stücken  und  des  Aufladens  der  Berge,  jedoch  excl.  Holz  und  Trans- 
port der  Berge  zur  Halde,  erforderten 

Das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Aus- 
führung der  Mauerung  kostete,    da  nur  an  einzelnen  Stellen    eine 
schwache  Verbauunir  nöthiir  eewesen  war 

32268 
296 

2018 

16 
26 

8 
3 

3 

mithin  pro  Ruthe  3  Thlr.  &  Sgr. 
Es  wurden  an  Holz  verbraucht  6365  Cub.-Fuss  Buchen-Rundholz  und 
12800  DFuss  2zö11.  Bohlen,  mithin  pro  Schachtruthe   1,3  Cub.-Fuss 
und  2,7  QFuss 

8 

4 

Die  repartirte  Summe  der  aui  5366  Thlr.  p  Sgr.  4  Pf.  ermittelten  Kosten 
für  Seile,  Winden,  Klammern 

447 

1 
1    5 

6 

zusammen 
mithin  pro  lfd.  Ruthe  Tunnelverbrauch  3S6  Thlr. 

35030 

19 

} 

l 

49 


776 


X,  Die  Baukosten. 


• 

Es  wurden  22007  Pfd.  Pulver 4034  Thlr.  18  ägr.     6  Pf. 

und  Zündschnur  6245  Rollen 624     »       15     »     —    » 

Thlr. 

23850 
1330 

3904 

447 

Sgr. 

20 
4 

14 

5 

Pf. 

1 

2 

3 

Summa  4659  Thlr.     3     >>       6  Pf. 

verbraucht,  also  pro  Schach truthe  ca.  5  Pfd.;   die  Schachtruthe  zu  lösen 
kostete  daher  incl.  Pulver  6,8  Thlr. ,  excl.  Pulver  5,9  Thlr. 

Zur  Herstellung  des  fertigen  Ausbruchs  wurden  35680  Schichten  verfah- 
ren.    Die  Schicht  zu  durchschnittlich  20  Sgr.  gerechnet   ergiebt  an 
reinem  Arbeitslohn  23787  'l'hlr.     Es  bleibt  Ye  des  Arbeitslohns  für 
Vo]^•  und  Unterhaltung  des  Qezähes  mit  3822  Thlr.  übrig. 

Die  Kosten  der  2.  Bauabtheilung  (im  Hilssandstein)  —  47,7  Rth. 

lang  —  betrugen : 
Die  Lösung  pro  2562  S®  kostete  einschliesslich  der  Verzimmerung    .    .    . 
Das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Aus- 
führung der  Mauerung  kostete  incl.  Verstärken  der  Lehrbogen   .    .    . 

also  pro  Ruthe  27,9  Thlr. 
Es  wurden  an  Holz  verbraucht  12149  Cub.-Fuss  Buchenholz  und  25460 
OFuss  zweizöllitfe  buchene  Bohlen 

9 
6 

4 

mithin  pro  Schachtruthe  4,7  Cub.-Fust  Holz  und  ca.  10  DFuss  Bohlen 
Die  repartirte  Summe  der  auf  5366  Thlr.  5  Sgr.  4  Pf.  ermittelten  Kosten 
für  Seile,  Winden,  Klammern 

6 

in  Summa 

29532 

14     9 

mithin  pro  lfd.  Ruthe  Tunnelausbruch  619  Thlr. 

Es  wurden  an  Pulver  14182  Pf d 2600  Thbr.     1  Sgr. 

an  Zündschnur  4073  Rollen 407     »         9     » 

17560 
3557 

4606 
850 

835 

18178 
447 

15 

20 
10 

15 
7 
5 

1 
2 

3 

4 
5 

zusammen  3007  Thlr.  10  Sgr. 
mithin  pro  Schachtruthe  5,5  Pfd.  verbraucht  und  die  Schachtruthe  zu 
lösen  kostete  daher  incl.  Pulver  9,3  Thlr.,  excl.  Pulver  8,i  Thlr. 
Im  Cknzen  wurden  20915  Schichten  verfahren.  Der  Lohn  pro  Schicht  ca. 
23^2  ^M  der  reine  Arbeitslohn  daher  16383  Thlr.  und  die  Kosten 
der  Vor-  und  Unterhaltung  des  Gezähes  4460  Thlr.  oder  Y4  des  Arbeits- 
lohns. 

3.  Bauabtheilung  —  im  Gypsletten  —  (34,5  Rth.) 
Die  Lösung  pro  2165  S^  kostete  incl.  Verzimmerung  und  des  Gezähes     . 
Für  Verstärken  der  einmal  eingebauten  Verzimmerung ,  Einbringen   der 
Hülfslager  und  Querschwellen  in  die  fertigen  Widerlager  etc.     ... 

(mithin  pro  Ruthe  ca.  103  Thlr.) 
Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Ausführung 
der  Mauerung,  Aufladen  der  ausgewechselten  Hölzer,  Aufräumen  zum 

Stellen  der  Langwände  und  HersteUung  des  Sohlgewölbes 

(mithin  pro  Ruthe  ca.  133  Thlr.) 

Stellen  und  Verstärken  der  Lang  wände  und  Lehrbögen 

—  also  pro  Rth.  25  Thlr.  und  pro  Lehrbogen  6 — 7  Thlr.  — 
Ausgaben  für  das  Sohlengewölbe  zwischen  57u.57-|-9,5u.  56-)-56  +  7 
—  104,44  Schachtruthe  ä  8  Thlr 

* 
< 

6 

Es  wurden  verbraucht  45676  Cub.-Fuss  Holz 

6 

7 

Für  Seile,  Winden  und  Klammern  pro  rata 

6 

zusammen 

46035 

13 

7 

mithin  pro  lfd.  Ruthe  Tunnelausbruch  1334  Thlr. 
Es  wurden  verbraucht  4169  Pfund  Pulver 

'       1 
764       ^\    6 

und  951  Rollen  Zündschnur 

95 

3   — 

zusammen 
Die  Schachtruthe  zu  lösen  kostete  incl.  Pulver  8,1  Thlr.  u.  excl.  7,7  Thlr. 

859 

12 

6 

41.    Detaillirfe  Baukosten, 


111 


1 
2 

3 
4 


1 
2 

3 
4 


1 
2 

3 
4 


Nach  Pos  1 — 5  kostete  die  lfd.  Ruthe  incl.  Sohlengewölbe  etc.  etc. 
794  Thlr.  ;  dabei  wurden  32806  Schichten  verfahren,  welche,  die 
Schicht  zu  20  Sgr.  gerechnet,  den  reinen  Arbeitslohn  von  21870  Thlr. 
20  Sgr.  ergeben  und  nach  Abzug  der  Kosten  für  das  Sprengmaterial 
annähernd  ^5  des  Arbeitslohns,  nämlich  4680  Thlr.  für  das  Gezähe 
etc.  übrig  lassen. 

4.  Bauabtheilung  (im  Wellenkalk  20,5^  lang.) 

Für  Lösung  von  1125  Schachtruthen  incl.  Pulver  etc 

Das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Maue- 

rung  und  Verstärken  der  Zimmerung 

Verbrauch  an  Holz 

Für  Seile,  Winden  etc.  pro  rata 


Summa 


mithin  pro  lfd.  Ruthe  Tunnelausbruch  739  Thlr. 
Es  wurden  an  Pulver  verbraucht  4950  Pfd.     .    .      907  Thlr.  15  Sgr. 
an  Zündschnur  1553  Rollen 155       »       9 


» 


zusammen   1062  Thlr.  24  Sgr. 

Die  Schachtruthe  zu  lösen  kostete  incl.  Pulver  9,7  Thlr. ,  excl.  Pulver 
8,8  Thlr. 

Nach  Pos.  2  betrug  das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung 
pro  Ruthe  durchschnittlich  49,1  Thlr. ,  von  Station  58  +  3,5  bis 
59+1,5  bis  zum  Ende  der  Bauabtheilung  nur  20  Thlr.  Es  wurden 
im  Ganzen  10354  Schichten,  also  pro  Ruthe  ca.  505  und  pro  Schacht- 
ruthe 9,2  Schichten  verfahren,  welche,  die  Schicht  zu  20  Sgr.  gerech- 
net, den  reinen  Arbeitslohn  von  6903  Thlr.  ergeben  und  nach  Abzug 
der  Kosten  für  das  Sprengmaterial  und  das  Gezähe  3979  Thlr.  oder 
ca.  die  Hälfte  des  Arbeitslohns  übrig  lassen. 

5.  Bauabtheilung  —  (im  Wellenkalk]  —  27,5  Rth.  lang. 

Lösung  von  1398  Schachrth.  incl.  Pulver 

Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Ausführung 

der  Mauerung 

Holzverbrauch 

Für  Seile,  Winden  etc.  pro  rata 


Summa 


mithin  pro  lfd.  Ruthe  des  Tunnelausbruchs  622  Thlr. 

Pulververbrauch  7019  Pfd 1286  Thlr.  24  Sgr.   6  Pf. 

Zündschnur  2977  Rollen 297      »       21 


» 


zusammen   1584  Thlr.  15  Sgr.   6  Pf. 
Es  kostete  danach  die  Schachtruthe  zu  lösen  incl.  Pulver  ca.    10  Thlr., 

excl.  Pulver  ca.  8,0  Thlr. 
Im  Ganzen  wurden   13812  Schichten  verfahren ,   welche,   die  Schicht  zu 

20  Sgr.  gerechnet,   den  reinen  Arbeitslohn  von  9208  Thlr.  ergeben, 

für  Vor-  und  Unterhaltung  des  Gezähes  3281  Thlr.  26  Sgr.  6  Pf.  ca. 

Yj  des  Arbeitslohns,  übrig  lassen. 

6.  Bauabtheilung  —  (im  Wellenkalk)  —  26  ^  lang. 

Lösung  von  1329  Schachtruthen,  incl.  Pulver 

Das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Maue- 
rung     

Verbrauch  an  Holz 

Für  Winden  und  Klammern,  pro  rata 


zusammen 


mithin  pro  Ruthe  Tunnelausbruch  609  Thlr. 


Thlr. 


10936 

1008 

2772 

447 


Sgr.    Pf. 


20 

23 
5 


4 
6 


15164     18 


■■ 


14070 

530 

2063 

447 


15 


4 
5 


10 


17114   ,24      8 


13150 

412 

1822 

447 


9 
6 


15831       9 


778 


X.    Die  Baukosten. 


1 

;         Pulververbrauch  6240  Pfd 1144  Thlr.  —  Sgr.  —  Pf. 

Zündschnur  2378  Rollen .237       ä     24     »     —  » 

Thlr. 

18330 

96 

529 
447 

8^. 

14 
5 

Ff. 

1 

2 

3 

zusammen   1381  Thk.  24  Sgr.  —  Pf. 

Die  Schachtruthe  zu  lösen  kostete  demnach  incl.  Pulver  9,9  Thlr. ,  exd. 
Pulver  8,s  Thlr. 

Im  Ganzen  wurden   12216  Schichten  verfahren,    welche,  die  Schicht  zu 
20  Sgr.  gerechnet,  den  reinen  Arbeitslohn  auf  8144  ergeben  und  für 
das  Gez^e  annähernd  V^  des  Arbeitslohns,  3624  Thlr.,  übrig  lassen. 

7.  Bauabtheilung  —  (im  Wellenkalk)  —  340  1ang. 
Lösung  von  1815  Schachtruthen,  incl.  Pulver  und  Verzimmerung     .    .    . 
Das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Aus- 

führung  der  Mauerung < 

—  also  pro  Ruthe  2,s  Thlr.  — 
Holzverbrauch 

4 

4 

Für  Winden  und  Klammem  Dro  rata 

6 

zusammen 

19402 

19    10 

mithin  pro  lfd.  Ruthe  Tunnelausbruch  570  Thlr. 

Pulverbrauch  10116  Pfd 1854  Thlr.  18  Sgr.  —  Pf. 

Zündschnur  3292  Rollen 329      »       6     »     —    » 

12850 

729 

3800 

447 

24 
5 

1 
2 
3 

zusammen  2183  Thlr.  24  Sgr.  —  Pf. 

Die  Schachtruthe  zu  lösen  kostet  daher  incl.  Pulver  ca.   10  Thlr.,  exd. 
Pulver  8,9  Thlr. 

Im  Ganzen  wurden  15566  Schichten  verfahren,  also  ergeben  diese,    die 
Schicht  zu  20  Sgr.  gerechnet,  den  reinen  Arbeitslohn  von  10377  Thlr. 
und  lassen  nach  Abzug  des  Sprengmaterials  etwa  die  Hälfte  des  Arbeits- 
lohns, nämlich  5770  Thlr.  für  das  Gezähe  übrig. 

8.  Bauabtheilung  —  [im  Encrinitenkalk)  —  23,$^  lang. 
Lösung  von  1301  Schachtruthen,  incl.  Pulver,  Gezähe,  Verzimmerung    . 
Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Mauerung  . 
Holzverbrauch 

5 

4 

Für  Seile,  Winden  und  Klammem  pro  rata •    .    . 

6 

zusammen 

17827 

17 

11 

mithin  pro  lfd.  Ruthe  749  Thlr. 
Zündschnur  1340  Rollen 134     »      —     »     —    o 

7700 
390 

2364 
447 

12 
5 
5 

1 

j 

1 

1 

l 
2 

zusammen  888  Thlr.  29  Sgr.  —  Pf. 

mithin  pro  Schachtmthe  zu  lösen  incl.  Pulver  9,9  Thlr.,  excl.  desselben 
9,2  Thlr. 

12041  Schichten  wurden  verfahren,  welche,  die  Schicht  zu  22Y2  Sgr.  ge- 
rechnet (da  ein  Theil  der  Bergleute   1 2  Stunden  arbeitete  und  gegen 
25  Sgr.  verdiente)  den  reinen  Arbeitslohn  von  9030  Thlr.   22  Sgr. 
6  Pf.  ergeben  u.  für  das  Gezähe  etwa  ^/j  des  Arbeitslohns,  2930  Thlr., 
übrig  lassen. 

9.  Bauabtheilung  —  (im  mergeligen  Muschelkalk)  —  13,2^  lang. 

Lösung  von  813  Schachtrth.,  incl.  Pulver  und  Verzimmerung 

Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung 

3 

Holzverbrauch 

2 

4 

Für  Seile,  Winden,  Klammem  pro  rata 

6 

zusammen 
mithin  pro  lfd.  Ruthe  Ausbruch  826  Thlr. 

10901 

22 

S 

41.    DetaiUirte  Baukosten, 


779 


Tblr. 


Sgl. 


Pf. 


1 

2 


4 
5 


1 
2 


3 
4 


1 
2 


Pulverbrauch  1675  Pfd 307  Thlr.     2  Sgr.     6  Pf. 

Zündschnur  757  Rollen 75       »      21      »     —    » 


zusammen     382  Thlr.  23  Sgr.     6  Pf. 

Es  kostete  also  die  Schachtruthe  zu  lösen  incl.  Pulver  9,5  Thlr.  excl. 
Pulver  9  Thlr. 

6629  Schichten  wurden  verfahren,  welche ,  die  Schicht  zu  22^2  SR^.  ge- 
rechnet, den  reinen  Arbeitslohn  auf  4972  Thlr.  ergeben  und  für  das 
Gezähe  2345  Thlr.,  etwa  die  Hälfte  des  Arbeitslohns  übrig  lassen. 

10.  Bauabtheilung  (im  mergeligen  Muschelkalk)  22 ^  lang. 

Lösung  von  1252  Schachtrth.,  incl.  Pulver  und  Verzimmerung     .... 

Verstärken  der  eingebauten  Verzimmerung,  Einbringen  der  Hülfslager  und 
Querschwellen  zwischen  die  fertigen  Widerlager ,  unterfangen  der  ge- 
brochenen Hölzer  und  Auffirsten  des  verlorenen  Profils 

—  mithin  pro  Ruthe  84  Thlr.  — 

Das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Maue- 
rung   

Holzverbrauch 

Für  Winden,  Klammem,  Seile  etc.  pro  rata 


14550 


1848 


1454 

5370 

447 


zusammen 


23670 


und  kostete  daher  die  lfd.  Ruthe  des  Tunnelausbruchs  1076  Thlr. 

Pulververbrauch  3604  Pfd 660  Thlr.  22  Sgr.  —  Pf. 

Zündschnur  1634  Rollen 163     »       12     »     —    » 

zusammen     S24  Thlr.     4  Sgr.  —  Pf. 

mithin  kostet  die  Schachtruthe  Lösung  incl.  Pulver  11,«  Thlr.,  excl.  des- 
selben 11  Thlr. 

17842  Schichten  wurden  verfahren.  Die  Schicht  zu  20  Sgr.  gerechnet 
beträgt  das  Arbeitslohn  1 1895  Thlr.,  lässt  also  nach  Abzug  der  Kosten 
des  Sprengmaterials  1831  Thlr.  (ein  Sechstel  des  Arbeitslohns)  für  das 
Gezähe  übrig. 

11.  Bauabtheilung  —  im  mergeligen  Muschelkalk  —  35^  lang. 
Lösung  von  1907  Schachtruthen,  incl.  Pulver  und  Verzimmerung    .    .    . 
Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Mauerung 

und  Verstärken  der  eingebrachten  Verzimmerung 

mithin  pro  Ruthe  44,3  Thlr. 

Holzverbrauch 

Für  Seile  etc.  pro  rata 


21035 

1552 

6101 
447 


zusammen 


29135 


mithin  kostete  die  lfd.  Ruthe  Ausbruch  832  Thlr. 

Für  Pulver  u.  Zündschnur  wurden  11  OS  Thlr.  10  Sgr.  6  Pf.  ausgegeben; 

es  kostete  daher  die  Schachtruthe  zu  lösen  incl.  Pulver  11  Thlr.,  excl. 

desselben  10,4  Thlr. 
Im  Ganzen  wurden  21190  Schichten  verfahren,    welche  die  Schicht  zu 

20  Sgr.  gerechnet,  den  reinen  Arbeitslohn  zu  14126  Thlr.  ergeben 

und  nach  Abzug  des  Sprengmaterials  für  das  Gezähe  5801  Thlr.,  nahe 

^/5  des  Arbeitslohns  übrig  lassen. 

12.  Bauabtheilung,  im  Encrinitenkalk  u.  Muschelkalkmergel,  56^  lg. 

Für  Lösung  von  2960  Schachtruthen  incl.  Pulver 

Verstärken  der  Verzimmerung,  Auswechseln  der  gebr.  Kappen  u.  Schwel- 
len und  Ersatz  von  Hölzern 

Latus 


26928 


1732 
28660 


25 
5 


4 
6 


15 

3 
5 


7 
6 


24 


1 


15 


20 


780 


X.   Die  Batikosten, 


3S159     12    U\ 


1001 

1366 

197 

760 


20     « 

17  — 

18  — 
20'  10 


Transport. 

Auswechseln  der  Verzimmerung  während  der  Mauerung 

pro  Ruthe  25,4  Thlr. 

4  Holzverbrauch 

5  Far  Seile,  Klammem  pro  rata 

zusammen 
mithin  pro  lfd.  Ruthe  Ausbruch  681  Thlr. 

Für  Pulver  und  Zündschnur  wurden  1822  Thlr.  26  Sgr.  6  Pf.  verausgabt 
und  kostete  daher  die  Schachtruthe  zu  lösen  incl.  Pulver  9 Thlr.,  excl. 
desselben  8,s  Thlr. 

Es  wurden  im  Ganzen  34261  Schichten  verfahren,  welche,  die  Schicht  zu 
20  Sgr.  gerechnet  22841  Thlr.  ergeben,  und  nach  Abzug  der  Spreng- 
materialkosten far  das  Gezähe  2265  Thlr.  oder  annähernd  '/iq  des 
Arbeitslohns  übrig  lassen. 

Zu  den  angeführten  Kosten  der  bergmännischen  Arbeiten  in  den  12  Bau- 
abtheilungen treten  noch  die  Kosten  für  den  Wiederaufbau  der 
3  Brüche,  welche  während  des  Baues  stattfanden. 

a.  Der  zweimalige  Bruch  unter  Schacht  A  verursachte 
folgende  Kosten: 

1  Der  Wiederaufbau  der  Verzimmerung  in  dem  am  18.  Februar  1863  ent- 
standenen Bruche,  das  Aufladen  und  der  Transport  der  Massen .    .    . 

2  Dieselben  Arbeiten  beim  Bruche  vom  20.  März  1863 

3  Schmiedeeiserne  Klammem 

4  Holzverbrauch 

zusammen 

h.  Der  Bruch  am  2  8.  Mai  18  63  in  Stat.  79  +  9,  welcher  die  Ver- 
zimmerung auf  3  ^  Länge  zertrümmerte : 

1  Wiederaufbau  der  Verzimmerung ,  Aufladen  etc.  der  Massen,  Auffirsten 
des  verlorenen  Profils  iind  Ausfüllen  des  entstandenen  Raumes  .    .    . 

2  Für  schmiedeeiserne  Klammem 

3  Holzverbrauch 

zusammen 

c.  Bruch  in  Stat.  7  4  -|-  5  einschl.  der  Förderung  etc. 

1     Das  AufTahren  des  89  Fuss  langen  Umbruchstollen  incl.  Pulver  und  Ver- 
zimmerung     

mithin  pro  Fuss  2,3  Thlr,, 
Auffahren  des  68  Fuss  langen  Fiiststollen ,   12'  h.  10'  br.  mit  Getriebe- 
zimmerung ind.  Förderung 

mithin  pro  Fuss  ca.  22  Thlr. 
Das  Einbauen  der  Sparren,  Abteufen  bis  zu  den  fertigen  Widerlagern  u. 

Verbauen  des  S<üiuttkegels  etc.  incl.  Förderung 

mithin  pro  Fuss  8,5  Thlr. 
Auffahren  von  4  Widerlagerstollen  ä  20  Fuss  lang  incl.  Förderung  .    .    . 

mithin  pro  Fuss  8,5  Thlr. 
Einbauen  von  4  Lehrbögen  und  2  Querlagem  mit  Verstrebung  und  der 

Hülfsbalken 

Verstärkung  der  Verzimmerung  durch  Böcke  und  Sattel,  Einbringen  der 

Hülfs-  und  Querlager  und  Verstärkung  der  Sohlenstollenverzimmerung 

Stellen  und  Verstärken  von  46  Lehrbögen,  pro  Stück  ca.  9  Thlr.     .    .    . 

Latus 


3326  :  16  4 


1742  ,  5 
2S7  .20— 
864  |11 '  S 


2894   6i  S 


204  20  — 

1474  ^ 

I 

2138  : 

I 

685  10  — 
500  :17  6 


968  I  8  H 
435  15  - 


I  6406  11  — 


41.  DetaiUirte  Baukosten. 


781 


8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 

15 

16 


Transport. 
Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Ausführung 

der  Mauerung 

Zusetzen  des  XJmbruchstollens  auf  6V2^  Länge  ä  4  Thlr 

Aufräumen  und  Aufladen  der  Schuttmassen  etc 

Die  Nebenkosten  betragen: 

Für  schmiedeeiserne  Klammem  ca.  2650  Stück 

Transport  der  Portalsteine,  Kalk,  Trass,  Sand  etc 

Transport  der  Schaallatten,  Lehrbögen  und  Hölzer 

Ausspitzen  der  Bühnlöcher  für  die  Querlager  und  Ausbessem  der  beschä- 
digten Widerlager 

Wiederherstellen  des  zertrümmerten  Gewölbes  auf  1  Ruthe  Länge ,  incl. 
Material,  9,944  Schachtrth.  ä  30  Thlr 

Holzverbrauch 


zusammen 


mithin  pro  Fuss  incl.  Förderung,  Holz  und  aller  Nebenkosten,  jedoch 

excl.  Mauerung  170,2  Thlr. 
Nach  Pos.  1   bis  10,  welche  die  bergmännischen  Arbeiten  zum  Wieder- 
aufbau des  Bruches  von  68  Fuss  betreffen,  kostet  der  lfd.  Fuss  incl. 
Fördemng  121  Thlr. 

Es  wurden  verfahren : 
7888  Schichten  der  Bergleute  ä  20  Sgr 

1800  Tagewerke  der  Kipper  und  Pferdeführer  ä  171/2  Sgr 

583  Pferdetage  werke  ä  172  Thlr 


zusammen 
Der  Rest  von  1042  Thlr.  13  Sgr.  6  Pf.  ist  für  Qezähe  verausgabt  und  be- 
trägt Y5  des  Arbeitslohns  der  Bergleute. 


Thlr. 

6406 

296 

26 

1496 

652 
539 
242 

156 

298 
1455 


Sgr. 
11 

22 
15 

8 
28 
27 

8 

9 
15 


11570 


5258 
1050 

874 


7183 


25 


20 
15 


Pf. 


6 
6 
6 


7 
4 


11 


IV.     Die  Förderung. 

Die  dabei  angewandten  kleinen  Transportwagen  von  20  Cub.-Fuss  Inhalt  kosteten  pro 
Stück  40  Thlr.  Die  grossen  Transportwagen,  von  120  Cub.-Fuss  Inhalt,  kosteten  pro  Stück 
157  Thlr. ;  wovon  auf  die  Achsen  32  Thlr.,  auf  Räder,  Lager  und  Lagerkasten  52  Thlr,  auf 
Beschläge  44  Thlr.  und  auf  Holz  und  Anfertigung  29  Thlr.  entfallen. 

Die  Förderung  der  in  dem  Sohlstollen  und  dem  Tunnelausbruch  gelösten  Massen,  soweit 
sie  vor  dem  Durchschlage  des  Sohlstollens  durch  die  Schächte  mit  den  Dampfmaschinen  bewirkt 
wurde ,  kostete  pro  Schachtruthe  excl.  Unterhaltung  der  Dampfmaschine  3  Thlr. ;  nach  dem 
Durchschlage,  der  Anlage  des  Schienengeleises  und  der  Einführung  der  grossen  Transportwagen 
wurde  an  der  Ostseite  l  Thlr.  10  Sgr.,  an  der  Westseite  25  Sgr.  pro  Schachtmthe  gezahlt.  Als 
jedoch  die  Transportstrecke  in  dem  Tunnel  an  Länge  zunahm  etc.  wurde  der  Preis  auf  1  Thlr. 
27^2  Sgr.  pro  Schachtruthe  erhöht;  dafür  mussten  die  Massen  bis  zur  Halde  auf  durchschnittlich 
300  Rth.  Länge  transportirt  etc.,  das  Geschirr  vor-  und  unterhalten  und  die  Materialien  und 
Geräthe  zur  Beleuchtung  geliefert  werden.  Der  Preis  von  1  Thlr.  27^/2  Sgr.  pro  Schachtruthe 
wurde  bis  zum  Schluss  des  Baues  beibehalten. 

Die  Gesammtkosten  betrugen : 


a.  Arbeitslohn  und  Gestellung  der  Pferde. 

Die  in  dem  Stollen  und  dem  Ausbruch  des  ganzen  Tunnels  gelöste  Masse 
der  Berge  betrug  26577  Schachtruthen.  Die  Kosten  der  Förderung, 
derselben  mit  Ausladen,  Unterhaltung  der  Geleise  und  Transportwagen, 
Lieferung  d .  Gezähes  u .  der  Beleuchtungsgegenstände  betrugen  inSumma 


Latus 


47152     151  — 


782 


X.   Die  Baukosten, 


Transport, 
b.  Beschaffung  der  Transportmittel. 

60  grosse  Transportwagen  mit  Kuppelungsketten 

Aenderung  und  Verstärkung  der  Wagen  w&hrend  des  Betriebes   .... 

70  kleine  FOrderwagen  mit  Inventarienstücken 

Eiserne  Kippvorrichtungen  auf  der  Halde 

Anlage  von  Bremsvorrichtungen  und  Bremsbergen  mit  Winden  vor  den 
Tunnelmündungen  und  auf  den  schiefen  Ebenen  in  Stat  79  u.  47.     . 

Die  gebrauchten  Kippvorrichtungen  nach  anderen  Arbeitsstellen  zu  ver- 
setzen und  wiederherzust^en 

Verschiedene  Transporte  der  Wagen  von  der  Westseite  zur  Ostseite     .    . 

Unterhalten  der  grossen  Transportwagen  während  der  Bauzeit,  Schmiede- 
und  Zimmerarbeiten,  Umgiessen  von  Rädern 

Unterhaltung  der  kleinen  Förder^vagen 

2  Transportmittel  zusammen 

c.  Geleise. 

Die  Schienen  und  Weichentheile  zu  den  Fördergeleisen ,  welche  von  der 
westphäl.  Eisenbahn  gegen  Taxpreis  übernommen  wurden,  kosteten  . 

Eichene  und  buchene  Schwellen 

Die  Schmiedearbeiten  an  den  Geleisen  und  Weichen  etc 

Auf-  und  Abladen  von  Schienen  und  Schwellen 

Transport  der  Schienen  und  Weichentheile 

Blechplatten  zum  Drehen  der  Wagen  an  den  Forderstellen,  Seile  und 
Ketten 

4500  Rth.  Schienengeleise  im  Tunnel  etc.  und  Legen  von  Weichen     .    . 

Arbeiten ,  welche  vor  dem  Legen  der  Geleise  zur  Planirung  und  Ebnung 
des  Terrains  erforderlich  waren ,  Aufräumen  auf  der  Halde  und  im 
Tunnel .    .    . 

3.  Summa  der  Kosten  der  Geleise  .  .  . 
2.  »  »  »  »  Transportmittel 
1 .        »         »         »       des  Arbeitslohns    . 

Gesammtkosten  der  Förderung 

Die  Schachtrthe  zu  fördern  einschl.  aller  Nebenarbeiten  etc.  kostete  daher 

3,43  Thlr.  und  pro  lfd.  Ruthe  Tunnel  211  Thlr. 
Femer  betrugen  die  Ausgaben  ausschl.  der  Kosten  des  Wiederaufbaues 

der  Brüche  des  Holzes  und  der  Förderung  für 

a.  das  Lösen  des  ganzen  Ausbruchs  excl.  Stollen  in  den  12  Bauabthei- 
lungen von  23344  Schachtruthen 

b.  das  Verstärken  der  einmal  eingebrachten  Verzimmerung 

c.  das  Auswechseln  der  bergmännischen  Verzimmerung  während  der  Aus- 
führung der  Mauerung 

Summa 


Thlr. 

StfT.   Pf. 

47152 

15  — 

10749 

27  — 

109 

—  — 

3521 

—  — 

212 

21  — 

162 

12  — 

1075 

12  — 

165 

3  - 

4575 

15  i  — 

S65 

23;- 

21436     20    — 


12S10 

25 

144S 

11 

1406 

5 

124 

16 

164 

21 

2495 

21 

3554 

17 

5SS 


15   — 


22593     1 1 I 
21436  129 
47152     15 


911S2     25   — 


21406S 
79SS 

13S33 


6 
2 


11 
6 


10   — 


235SS9    19     5 


V.   Die  Zimmerung  und  Nebenarbeiten, 
a.    Holzverbrauch  im  grossen  Tunnel. 

Die  Buchenrundhölzer  von  10  — 14  Zoll  Durchmesser  kosteten  auf  den  Lagerplätzen 
durchschnittlich  6  Sgr.  2  Pf.  ,  die  von  14 — 26  Zoll  Durchmesser  7  Sgr.  pro  Cub.-Fuss,  die 
3zölligen  buchenen  scharfkantigen  Bohlen  pro  DFuss  2  Sgr.  3  Pf.,  die  2zöll.  1  Sgr.  4^2  ^*^ 
Die  l\.'2ZÖll.  1  Sgr.  2  Pf.  und  die  1 — 2  Zoll  st.  buchenen  Schwarten  1  Sgr. 

Im  Gypsletten  und  zum  Wiederaufbaue  der  Brüche  war  Tannenholz  in  starken  Dimen- 
sionen nöthig,  dies  kostete  auf  der  Baustelle  durchschnittlich  12^,  2  ^^-  P^^  Cub.-Fuss. 


41.  Detaillirte  Baukosten. 


783' 


Die  Kosten  der  Hölzer ,  welche  zu  Lehrbögenstielen  und  Verstärkungshölzer  der  Lehr- 
bögen, zu  Gerüstbohlen  etc.  etc.  verwendet  und  bei  den  bergmännischen  Arbeiten  nicht  nach« 
gewiesen  sind,  betrugen  7509  Thlr.  18  Sgr.  9  Pf.  u.  wurden  ausserdem  316  Thlr.  3  Sgr.  9  Pf. 
für  Schneiden  von  Bohlen  verausgabt. 

Die  Gesammtkosten  der  beschafften  Hölzer  ein  schliesslich  der  Kosten  für  das  Schneiden 
vonBohlen  aus  alten  Hölzern  betrugen  79633  Thlr.  6  Sgr.  2  Pf.,  mithin  bei  26577  Schachtruthen 
Ausbruch  mit  Stollen  durchschnittlich  pro  Schachtruthe  2  Thlr.  29  Sgr.  1 1  Pf. 


a)   In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Verwendung  der  Hölzer  im  Einzelnen  und  die 
auf  die  Holzbeschaffung  verwendeten  Geldbeträge  übersichtlich  zusammengestellt. 


£ 


Art  der  Verwendung 

der 

Hölzer. 


.  Buchen- 
Rund- 
holz. 

\ 

I 

!  Cab.-FasB. 


Tannen- 
Rund- 
holz. 

Cnb.-Fnss. 


dzöll. 

Bohlen. 


2,  IVsund 
Izöll.  Boh- 
len und 
Schwarten. 

QFuaa. 


Kosten 

der 

Beschaffung. 

Thlr.      I  Sgr. '  Pf. 


1 


2 
3 


I 


9383 
19729 


Zur  Auszimmerung  nach  den  bei 
den  einzelnen  Arbeitsabthei- 
lungen angegebenen  speciellen 
Nachweisen,  und  zwar : 

der  Schächte 

des  Sohlstollens 

des  Ausbruchs  inclusive  der 

Brüche •  140634  J25353V6 

Für  Lehrbogenstiele  und  Verstär- 1 
kungshölzer  der  Lehrbögen  .    .  < 
Bohlen  für  Gerüste ,  Trass  und  i 
Sandverschläge  und  für  Repa- 
raturen der  Wagen  und  Lehr- 
bögen   

Hierzu  traten  noch  die  Kosten  für 
Schneiden  vonBohlen  aus  alten 
Hölzern  mit 


271392/3 


39048 
83600 

337438 


4526 
7649 

59631 


16088  1129 


1 


Summa'   185834  1264827« 
21231676 


271392/3 


99668V4  J 


7509 


5597543/4 


5868894Vi2 


316 


79633 


12 
17 


13    11 


18 


3 
6 


9 


b)   Die  auf  die  12  Bauabtheilungen  vertheilte  Summe  von  5366  Thlr.   5  Sgr.  4  Pf.  für 
Fahrten  Klammern,  Dichtungsmaterial  etc.  besteht  aus  folgenden  einzelnen 

Beträgen : 


1 
2 
3 
4 


1079  lfd.  Fuss  Fahrten  für  die  bergmännischen  Arbeiten  der  Ausbrüche. 

20  Hanf-  und  Drahtseile  für  die  Winden 

12  Stück  Kabelwinden  und  deren  Reparatur 

Aufladen,  Bearbeiten  und  Transport  der  Hölzer ,  welche  in  den  Wäldern 
am  Trödelberge  und  Heurege  von  der  Bau  Verwaltung  auf  dem  Stamme 
angekauft  waren   .    .    • 

4177  Stück  schmiedeeiserne  Klammem,  welche  bis  zum  Mai  1863  direct 
beschafft  wurden,  während  die  Lieferung  der  Klammem  später  als 
eine  Leistung  der  Unternehmer  in  den  Gedingen  eingeschlossen  war  . 

Summa 

Hii HA,  Tunnelbau.   II. 


28      3 


24'  10 


5366  I    5      4 


50 


784 


X.  Die  Baukasten. 


c.  Kosten  der  Lehrbögen,   Schaallatten  und  Schablonen. 


1 


2 

3 


Die  Mehrzahl  der  Lehrbögen  wurde  alt  von  der  Ruhr-Siegbahn  angekauft,  nur 
ein  Theil  neu  angefertigt.  Einschliesslich  Zubehörs  kostete  der  Satz  Lehr- 
bögen  (3  Stück  nebst  Längenband)  180  Thlr.,  also  pro  Stflck  60  Thlr. 

Die  Baustelle  im  Qypsletten  erforderte  12  Stück  besonders  starke  Bohen- 
lehrbögen,  wovon  jeder  incl.  der  eichenen  Doppelkeile  50  Thlr. 
kostete.  Für  die  übrige  Strecke  wurden  20  Stück  Bohenlehrbögen 
aus  eichenen  Bohlen  angefertigt,  welche  pro  Stück  42  Thlr.  kosteten ; 
von  der  Ruhr-^iegbahn  wurden  58  Stück  Bohenlehrbögen  im  Preise 
von  36 — 38  Thlr.  angekauft,  so  dass  Summa  132  Stück  Lehrbögen  in 
Betrieb  kamen.     Die  Gesammtkosten  derselben  betrugen : 

1)   Lehrbögen: 

32  Stück  Bohenlehrbögen  incl.  22  Stück  eichene  Holme 

14  Satz  Sprengbögen  k  3  Lehrbögen 

58  Stück  Bohlenbögen  von  der  Ruhr-Siegbahn 

Reparaturen  der  Lehrbögen  etc 

Stellen  der  Lehrbögen  und  Langwände   (pro  Bogen  3^/2 — 4  Thlr.)  excl. 

der  im  Qypsletten  und  Bruche  gestellten 

Verstärken  der  Lehrbögen  durch  Unterzüge  excl.  der  im  Qypsletten  und 

Bruche  stehenden 


Summa  A. 


Tblr. 


1539 
2611 
2150 
1022 

4350 

677 


12350 


Für  die    2937,b  Schach truthe   Qewölbemauerwerk   betrugen    daher   die 
Kosten  für  Lehrbögen  ca.  4,2  Thlr.  pro  Schachtruthe. 

2)   Schaallatten. 

6115,5  Cub.-Fuss  Schaallatten  ä  14 V2  Sgr 

mithin  pro  Schachtruthe  (ca.  21  Fuss  Schaallatten)  =  1  Thlr. 

3)    Die  Schablonen 

zur  Herstellung  des  Widerlagsmauerwerkes  kosteten  ind.  Material,  N8gel 
und  Schrauben 


in  Summa 


und  sind  mithin  pro  Schachtruthe  Mauerwerk,  dessen  Qesammtinhalt 
5497  Schachtruthen  betrug,  für  Lehrbögen,  Schaallatten  und  Schablo- 
nen 2,9  Thlr.  verausgabt. 

VL  Die  Mauerung. 


3000 


601 


15952 


Sgr. 


27 
6 
2 


1 


14 


PC 


3 
9 


16|U 


1 
2 
3 
4 


» 


» 


» 


Die  Contractpreise   der  Maurerarbeit  der  ersten  Bauabtheilung ,    welche 
excl.  der  Steinlieferung  verdungen  war,  stellten  sich  für 

die  Schachtruthe  Fundamentmauerwerk  auf 

Widerlagsmauerwerk 

Qewölbmauerwerk 

trockene  Hinterpackung 

»    Quadratruthe  Ausfugung 

Die  contractlichen  Preise  bei  der  2.  Abtheilung  betrugen 

incl.  der  Steinlieferung :  und  ohne  dieselbe : 

ad  1  =  15  Thlr.  ad  1  =    4  Thlr.  10  Sgr. 

»  2  =ss  22     »  »  2  =    7     »      —     » 

0  3  =  27     »  »  3  =  12     »      — 


» 


Bei  der  3.  Bauabtheilung  wurden  incl.  der  Lieferung  und  Bearbeitung  der 
Steine  pro  Schachtruthe  gezahlt : 


4 

15 

6 

20 

10 

2 

15 

1 

20 

41.   Detaillirie  Baukosten, 


785 


1 


3 
4 

5 
6 


gezahlt  werden 


1  =  Fundamentmauerwerk  18  Thlr., 

2  =  Widerlagsraauerwerk     27       » 

3  =  Gewölbemauerwerk   .36      » 

4  =  Sohlengewölbe  ...    18      »> 
In  schwierigen  Verhältnissen  musste  an  Arbeitslohn 

ad  1  =    S  Thlr. 
»2  =  15     » 
»    3  =  30     )> 

Die  Ausmauerung  in  den  3  Bauabtheilungen  5 — 7  bot  geringe  Schwierig- 
keiten und  wurden  incl.  der  Steinlieferung 

1.  für  die  Schachtruthe  Fundament-Mauerwerk  15  Thlr., 

2.  )>      »  »  Widerlags-  »  20       » 

3.  »      n  »  Gewölbe-  »  30       » 

von  dem  Unternehmer  an  die  Arbeiter  hingegen  für  Arbeitslohn  gezahlt : 

ad  l  =  nur  4  Thk., 


» 


2  = 


6 


))  3  =     »    S     » 
Bei  den  folgenden  Bauabtheilungen  waren  die  Contractspreise  der  Mauer- 
arbeit  der  vorigen  Abtheilung  gleich ,   nur  im  Bruche  betrug  das  Ar- 
beitslohn incl.  des  Transports  und  Aussuchens  der  Steine, 

ad  1  =    9    Thlr., 
))   2  =  10       » 
»   3  =  16,2    M 
Bei  der  12.  Abtheilung  stellten  sich  die  Preise  incl.   der  Steinlieferung  im 
Durchschnitt  ad  1  auf  15  Thlr.. 

»   2    »    23       » 
»   3    »)    2S 
Die  Gesammtkosten  der  Mauerung  betrugen : 


e#.   Steinlieferung  und  Maurerarbeitslohn. 

Anlieferung  von    240  Schachtruthen  Fundamentsteine  ä    ^y^  Thlr. 

»  Widerlagssteine    ä  10 

»  Gewölbsteine        all 


» 


» 


» 


1246,2 
1425 


» 


Summa  2911,2  Schachtrth.  Steine 

Der  Arbeitslohn  für  das  Mauerwerk  im  Tunnel  excl.  Entwässerungscanal 
und  Portale  und  incl.  der  Lieferung  von  3732,72  Schachtrth.  Steine, 
welche  noch  zum  Mauerwerk  fehlten 

Herstellung  der  beiden  Portale  incl.  der  Pflasterungen 

Herstellung  einer  Weiche  und  eines  Schutzwagens  beim^  Transport  der 
Steine  vermittelst  der  Locomotiven 

Transport  der  Steine  aus  den  Brüchen  und  Heranschaffen 

Schürfrarbeiten  und  Terrain-Entschädigung 


Summa 


Wird  der  Preis  der  Schachtruthe  bearbeiteter  Steine  zu  10  Thlr.  und  der 
Verbrauch  von  S246,4  Schachtruthen  angenommen,  so  sind  dafür 
82464  Thlr.  verausgabt;  hiemach  bleiben  für  reinen  Arbeitslohn 
72454  Thlr.  6Sgr.  5  Pf.  und  stellen  sich  die  Kosten  des  Arbeitslohns 
für  eine  Schachtruthe  Mauerwerk  durchschnittlich  auf  13,2  und  die- 
jenigen für  eine  lfd.  Ruthe  Tunnelausmauerung  auf  167,7  Thlr. 

h.  Kalk. 

Der  Ankaufspreis  für  hydraul.  Kalk  (9337,39  Tonnen)  beträgt  ..... 

Latus 


Tlilr. 


31111 


123807 
3031 

227 
1819 

778 


160774 


9124 
9124 


Sgr. 


Pf. 


3 
14 

6 

28 


26 


8 
2 

6 

8 
6 


8 
8 
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X.    Die  Baukosten. 


1 


2 

3 
4 
5 


A. 
B. 
C. 
D. 
E. 
F. 
G. 


Transport. 
(Die  Lieferung  nach  der  Westseite  kostete     28  Sgr.l         ^ 
»  »  »       »    Ostseite       »   1  Thlr.  5     »   J  '^ 

Kosten  far  Kalkmessen 

Transport  von  Kalk »    . 


Summa 


mithin  pro  Tonne  Durchschnittspreis  t  Thlr.  4  Pf. 

c.  Sand. 
296,5  Schachtruthen  auf  den  Rehberge  gefSrdert   ä  5^^  '^^^^ 
137,0  »  aus  Hattenschlacken  gepocht  ä  6 

782,23  »  aus  der  Alme  bei  Paderborn    &  4^/3 


j) 


1215,73  Schachtruthen  Sand,  welche  kosteten 

Aufladen  und  Aufruthen 

Transportkosten 


Summa 


mithin  pro  Schachtruthe  5,3  Thlr. 

d,  Trass. 

35081,5  Scheffel  Trass,  roh  und  gemahlen  geliefert  ■ 
Auf-  und  Abladen  etc •.    .    .    . 


Summa 
Pro  Scheffel  durchschnittlich  =14,6  Sgr. 

e.  Cement. 
100  Tonnen  Bonner  Cement  (zum  Ausfugen)  ä  4  Thlr.  2^2  ^g^*     •    •    • 

/.    Die  Abdeckung 
des  Oewölbes,    an    wasserreichen  Stellen   aus  Muschelkalk   hergestellt, 


kostete 


y.    Allgemeine  Ausgaben. 

Ausserdem  wurden  für  die  Mauerung  erfordert : 

Transport  der  Baumaterialien  aus  den  Einschnitten  an  die  einzelnen 
Arbeitsstellen  zur  Herstellung  von  3075,2  Schachtruthen  Mauerwerk, 
pro  Schachtruthe  1  Thlr.  5  Sgr.  =  1  Thlr.  15  Sgr 

Herstellung  von  Kalkgruben,  Kalk  etc.  Verschl&gen  incl.  der  Nftgel.    .    . 

Herstellung  von  Trassbuden  an  Mündungen  des  Tunnels 

Herstellung  von  Sandlagerplätzen 

Vermauerung  der  BühnlOcher  etc 


Thlr. 

9124 


73 
241 


Sgr. 
9 


28 
22 


9440 


6103 

81 

341 


6526 


16766 
372 


Pf. 


8 


7 
8 


11 


4 

9 

23 


8 


13 
20 


8 
S 
S 


3 

11 


17139     4     2 


( 

3812  24  — 

642     3  11 

571  22  6 

85     8  11 

32  28 


Summa  |      5144127     4 


Es  stellt  sich  hiemach  die  Gtesammtsumme  der  Kosten   des  Mauerwerks 
wie  folgt: 

Steinlieferung  und  Maurerarbeitslöhne 

Kalk 

Sand 

Trass 


Cement 

Abdeckung.    .    .    .    , 
Allgemeine  Ausgaben 


Zusammen 


Hiemach  kostete  die  Schachtrth.  fertiges  Mauerwerk  ind.  der  Steine,  der 
Mörtelmaterialien  und  der  Nebenkosten  ca.   35  Thlr.   und  die  Ifde. 
'  Ruthe  Tunnelausmauerung  durchschnittlich  462  Thlr.  6  Sgr. 


160774  26 

9440  — 

6526  S 

171391  4 


3 

11 


410 
229 


25 
25 


5144127 


6 
4 


199665  27  2 


41.    Detaiüirte  Baukosten. 
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F37.   Der  EntwässerungscanaL 


2 
3 


Das  Aussprengen  des  435^2^  ^*  Canals 

pro  lfd.  Ruthe  also  ca.  7V2  Thlr. 
Die  Kosten  des  beim  Stollenausbruch  hergestellten  provisorischen  Canals 
(pro  4Y2  Thlr.)  sind  hierbei  nicht  berücksigt. 
Pulver-Verbrauch    1789  Pfd.  =  327  Thlr.  29  Sgr.     6  Pf. 
1014  Rollen  Zündschnur   .    .  =  101     »       12     »     —    » 

Summa  429  Thlr.  1 1  Sgr.     6  Pf. 
15760  DFuss  Sand-  und  Kalksteinplatten  zur  Abdeckung  ä  4V2  ^g^*     • 
Herstellen  der  Mauerung  pro  lfd.  Ruthe  3  Thlr 

Summa 

mithin  pro  Ruthe  15  Thlr.  27  Sgr. 

VIII.    Allgemeine  Ausgaben. 

Herstellung  Besserung  und  Unterhaltung  von  Zufuhrwegen,  Einfriedi- 
gungen, Transportbrücken,  Rampen  etc.  Entwässerungsgräben  .    .    . 

Einrichtung  der  Voreinschnitte ,  Reinigen,  Erweitem,  Abböschen  ders., 
Aushebung  der  Portalfundamente ,  Aufschliessen  der  Höhle  in  Stat. 
52  +  7 

Einrichtung  der  Materialien -Lagerplätze  und  Verschlage,  Baubuden, 
Schuppen  und  Latrinen  vor  dem  Tunnel  etc.  etc 

Aufräumen  im  Tunnel,  Reinigen  etc.  des  Wassergrabens,  Wiederlösen  der 
von  den  Wagen  abgefallenen  Berge  etc.  Vorbereitung  und  Planirung 
der  Sohle  zum  Legen  des  definitiven  Geleises ,  Aufreisen  der  Förder- 
geleise, Abbrechen  der  Verschlage  etc.  etc.  etc.  etc 

Herstellung  von  provisorischen  Geleisen ,  Beaufsichtigen  und  Unterhalten 
von  Geleisen  während  der  Bauzeit ,  Bewachnung  der  Maschinen ,  Oel 
zum  Befahren  des  Tunnels,  Nachtwächterlohn  etc.  etc 

Festlegen  der  Tunnellinien  und  der  Fixpunkte,  Hülfe  beim  Vermes- 
sen etc.  etc 

Ausserordentliche  Löhnung  der  Bergleute 

Beschaffung  kl.  Inventarien,  Decimalwagen ,  Laternen,  Grubenlichter, 
Setzwaagen,  etc.  etc 

Bauaufsicht,  Gehälter  der  Beamten,  Diäten,  Reisekosten 

Summa 


IX.    Zusammenstellung  der  Oesammikosten. 


Thlr.     i  Sgr. 

32601  — 


2364 
1306 


6930 


15 


25 


Pf. 


1 
2 

3 
4 


7 

8 

9 


Tblr. 

3019 

1114 
1325 


6719 


1637 

157 
596 

740 
9393 


24700 


Sgr. 


11 


Pf. 


8 


1.  Die  vier  Schächte. 
Deren  Abteufunir  excl.  des  Holzes 

TWr. 

24123 
4526 

Sgr. 

27 

12 

Pf. 

11 
3 

Thlr. 

28650 
56787 

Sgr. 

10 
4 

Pf. 

Die  Kosten  des  Holzverbrauchs 

zusammen 

2.   Die  Stollen  und  zwar: 
a.  Der  SeitenstoUen  in  Station  38  incl.  der  Kosten  für  Holz 
h.  Der  Schleppschacht  an  der  westl.  Tunnelmündung   .    .    . 
c.   Die  Sohl-  und  Firststollen  auf  der  ganzen  Tunnellänge 

excl.  der  Kosten  für  Hok     47108  Thlr.  —  Sgr.  —  Pf. 

Das  Hok  dazu     ....        7649      »      17    »       6    » 

1465 
563 

54757 

24 
22 

17 

5 
6 

6 

2 

zusammen 

— 

— 

— 

5 

Latus 

— 

— 

85437 

14 

7 

X.  Die  Bautoilen. 


Thlr. 

Sgl,  1  Pf- 

TbU. 

Bfr. 

Fr. 

Transport. 

— 

— 

— 

85437 

14 

7 

3.  Dei  Ausbruch. 

der  Ber^  und  excl.  der  Kosten  fflr  Holt 

2I40ÖSThlr.     6  Sgr.  11  Pf. 

Holz  zur  Vemmmerung .      5655Ü      -      26     p       1    " 

Die  Kosten  für  HflUer  und 

Bohlen,  welche  ■lui  Ver- 

eUrkung  der  Lehrhogea, 

der  Wagon    und   andere 

Arbeiten  verwendet  wur- 

den, betrugen  incl.  316 

Thlr.    3   Sgr,    9   Pf.    für 

Schneiden  von  Bohlen    .         7825      "      22     "       tj    . 

278444 

iü 

« 

i.  Die  Kosten  fflr  das  Verstärken  der  einmal  eingebrachten 

' 

TeTsimmerungim  Oypsletten zwischen  54  -|-  SbisSS  +  3. 

zw.  Stat.  73  bis  75  und  Stat.  78  4-  5  bi»  84     ■    •    ■    • 

7988 

a 

« 

c.   Die  Kosten  für  das  Auswechseln  der  bergmännischen  Ver- 

zimmerung während  der  Herstellung  der  Ausmauerung 

13833 

JO 

— 

d.  Kosten  far  Oerathechaften  und  Utensilien  .  Kabelwinden, 

Klammem  und  für  Fahrten ,  soweit  solche  nicht  in  den 

5366 

5 

4 

305692 

13 

4 

4.   Die  Kosten  fflt  den  Wiederaufbau  der 

SBrOche,   und  zwar: 

unter  Schacht  A 2565  Thlr.  25  Sgr.     6  Pf. 

1 

in  Stat.  79,» 2029      ..     25     "     —   = 

dto     74 10115      "      10     "        7    " 

14711 

1 

1 

Die  KoBien  de»  Holzen  hierzu 

3080 

17 

10 

17791 

18 

zusammen 

— 

— 

— 

11 

5.   Die  Koslen  der  Förderung. 

Die    Förderung   der  geiöBten   Berge   einBChliesalich  der  Be- 

schaffung der  Wagen  und  der  Herstellung  der  Gelelse  , 

9I1S2 

25'  — 

Die  Anlage  der  4  Fördermaschinen  auf  den  Schächten       .    . 

31561 

7|    7 

Die  Unterhaltung  und  Bedienung  derselben 

10016 

28    11) 

I3276I 

1 

zusammen 

_ 

_ 

— 

5 

6.  Die  Kosten  der  Mauerung. 

Die  Kosten  der  Mauremrbeit  incl.  der  Lieferung  des  Stein- 

und  MOrtelmalerials 

199665 
6930 

27 
25 

2 

Die  Herateilung  des  EntwäsBeniagacanals 

Die  Kosten  der  LehrbOgen,  Schaatlatten  und  Schablonen  incl. 

Aufstellung  und  Unterhaltung  derselben 

15952      fi 

2 

222548 

2S 

zusammen 

— 

— 

4 

7.    Allgemeine   Ausgaben 

i 

in  summarischem  BelraRe  von 

—       |—    — 

24700 

— 

Es  ergieht  sich  also  die  Summa  von 

_      '  _  1  _ 

7S8871 

Te 

T 

oder  rund 

788872 

_ 

— 

Da  die  Länge  des  Tunneln  432  Kuthen  beträgt,   so  be- 

laufen sieh  die  Kosten  pro  Ifd .  Kuthe  auf  rund  l  S2C  Thlr. 

4 1 .    Deiaillirte  Baukosten . 
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Aus  dem  Obigen  lassen  sich  folgende ,  den  Altenbeckener  Tunnel  betreffenden  lieber- 
sichten  (cfr.  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  1869,  pag.  785)   zusammenstellen. 

Der  Vorstollen  waren  im  Allgemeinen  9  Fuss  breit,  8  Fuss  hoch;  nur  der  Stollen  5 
und  6  hatten  6^2  Fuss  Höhe  und  der  Stollen  Nr.  10  :  6V2  Fuss  Höhe  und  Breite.  In  der  fol- 
genden, die  vorauseilenden ,  Sohlen  und  Firststollen  betreffenden  Tabelle  sind  unter  Löhn- 
kosten  verstanden :  Ausbruch ,  Zimmerarbeit  ^  Pulver ,  Beleuchtung,  Anschaffung  und  Unter- 
haltung der  Geräthe  excl.  Schienen  und  Maschinen ;  Laden  und  Transportiren  der  Berge  bis 
unter  den  Schacht,  respective  bis  zum  Mundloche ;  unter  Gesammtkosten  sind  verstanden 
ausserdem  auch  die  Kosten  für  Holzanschaffen,  Ventilation  und  Wasserhebung. 


Ergebnisse  betreffend  die  Sohlen  und  First-Stollen. 


c 

1 
CO   : 


Länge 


in 


FU8S 


Gebirg  »form  ation 


Fort- 
schritt 

pro 
Tag  in 

Fuss 


pro  laufenden  Fuss 


Löhn- 
kosten 

Thk. 


Pulver 


Pfd. 


Schichten 


Gesammt- 
kosten 

Thlr. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 


720 
360 
780 
2b8 
636 
600 
480 
612 
216 
444 


Gaultsandstein 

Hilssandstein 

Hils,  Kalkmergel,  Gypsletten .    . 
Wellenkalk,  Gypsletten     .... 

Wellenkalk 

dto.  (viel  Wasser)  .... 
Dickschichtige  Mergel  (v.  Wasser) 
Muschelkalk  (viel  Wasser)     .    .    . 

dto 

Dünnschichtige  Mergel 


2.8 
4.5 
4.3 
3.7 

2.8 
3.4 

3.0 
2.8 


7.0 
6.0 
6.6 
9.5 

9.7 
10.0 
10.3 
10.8 
10.8 

6.0 


6.9 
8.2 
4.1 
4.2 
7.1 
7.4 
4.7 
0.4 
7.7 
3.2 


<.9 

8.7 
9.3 

n.3 

10.5 

n.o 

12.0 

21.7 

6.0 


8.9 

8.8 

9.1 
12.1 

9.9 
10.5 
13.2 
12.9 
12.1 

8.1 


Ergebnisse  betreffend  den  Vollausbruch  im  Altenbeckener  Tunnel. 


• 

Fort- 

Inhalt in 

pro  Schachtruthe 

pro  Ifd 

.  Ruthe 

e 

Gebirgsformation 

schritt 
pro  Tag 

Schacht- 
ruthen 

9 

in 
Fuss 

pro  lfd. 
Ruthe 

Löhnung 

Pulver 

Gesammt- 
kosten 

verfah- 
rene 

< 

Thlr. 

Pfd. 

Thlr. 

Schichten 

1 

Qtiult  und  Grün  Sandstein  .... 

1.3 

52 

6.8 

5.0 

386 

393 

2 

Hilssandstein 

1.5 

54 

9.3 

5.5 

619 

438 

3 

Gypsletten 

Wellenkalk   .    .    . 

1.0 

63 

8.1 

2.0 

1334 

951 

4 

1.3 

55 

9.7 

4.4 

739 

505 

5 

dto.          .    .    . 

1.25 

54 

10.0 

5.0 

622 

502 

6 

dto.          .    .    . 

1.4 

51 

9  9 

4.7 

609 

470 

7 

dto.           .    .    . 

1.6 

53 

10.0 

5.6 

570 

457 

8 

Encrinitenkalk .    . 

1.2 

55 

99 

3.2 

749 

506 

9 

Mergeliger  Muschelkalk 
dto.         (viel  Wasser) 

■ 

1.5 

62 

9.5 

2.0 

826 

502 

10 

0.65 

57 

11.6 

2.9 

1076 

811 

11 

dto.                dto. 

0.3 

54 

11.0 

2.6 

832 

605 

12 

Encriniten-  und  Mi 

ischelkalk  . 

2.25 

53 

9.0 

3.0 

681 

612 

irchschnittlich 

— 

— 

^^ 

— 

749 

— 

790 


X.    Die  Batikosten. 


Die  Zimmerunggmaterialien,  welche  in  obigen  Gesammtkosten  mit  einbegriffen 
sind,  betragen  pro  Sckachtruthe  Tunnelmaterial  (Stollen  und  Aufbrüche]  8  Cub.-Fuss  Kundholz 
und  22  DFuss  Bohlen,  welche  zusammen  3  Thlr.  Kosten  verursachten.  Der  gesammte  Trans- 
port betrug  pro  lfd.  Ruthe  Tunnel  307  Thlr.  und  repartirt  sich  pro  Schachtruthe 

an  Arbeitslöhnen 1.8  Thlr. 

Transportgeräthe 0.6     » 

Greleise  excl.  Schienen 0.8     » 

Summa  3.4  Thlr. 

Das  Mauerwerk  kostete  incl.  der  Transporte  und  Mörtelbereitung  an  Arbeitslohn  pro 
Schachtruthe 


Mauerwerks-Oattung 


unter 

geiröhnlichenl  schwierigen 

Verhältnissen 


Thlr. 


Fundamente 

Widerlager  ........ 

Gewölbe 

Trockene  Hinterpackung. 


4-4V2 
6-7 

8-12 
2V2 


Thlr. 


9 
15 
30 


Im  grossen  Durchschnitte  stellten  sich  die  Kosten  des  Arbeitslohnes  pro  Schachtruthe 
Mauerwerk  auf  13  Thlr. ;  pro  lfd.  Ruthe  Tunnel  auf  167.7  Thlr. ;  während  das  fertige  Mauer- 
werk incl.  Materialien  35  Thlr.  pro  Schachtruthe  und  462.2  Thlr.  pro  lfd.  Ruthe  kostete. 


XXXXn.  Kapitel. 

Kostenanschläge. 


§.  256.  Vorbemerkangen. 

Die  Veranschlagungen  der  Baukosten  bieten  in  allen  Fällen  des  Bauwesens 
Schwierigkeiten  und  ganz  besonders  bei  Tunnelbauten  ^  weil  man  es  hier  mit  vielen 
Grössen  zu  thun  hat,  welche  der  augenscheinlichen  Wahrnehmung  entzogen  sind.  Zu 
einem  die  Wirklichkeit  möglichst  annähernden  Kostenvoranschlage  gehört  nicht  nur 
eine  bedeutende  Erfahnmg  in  der  Terrainlehre  und  eine  grosse  Bekanntschaft  mit 
Einzelpreisen  der  Ausführung,  sondern  ganz  besonders  die  Vorsicht,  den  Bauanschlag 
derart  zu  zergliedern^  dass  Schätzungen,  die  ins  Grosse  greifen,  vermieden  und,  ohne 
in  das  Kleinliche  zu  gehen,  solche  Special!  sirungen  eingeführt  werden,  welche  geeig- 
net sind,  alle  Momente  zu  beachten.  Aus  dem  früheren  wird  auch  erhellen,  dass  dem 
Kostenvoranschlage  ein  sorgfältiges  Studium  der  geologischen  Verhältnisse,  bezüglich 
der  Festigkeit,  Druckfähigkeit  und  der  Wasserhältigkeit,  dann  der  Material-  und  Lohn- 
preise vorhergehen  muss.  Endlich  müssen  wir  noch  besonders  aufmerksam  machen, 
wie  es  gerathen  scheint,  alle  Arbeiten  einer  etwaigen  Baufor^irung  genügend  zu  be- 
achten, also  den  Anschlag  nur  auf  Grund  eines  Dispositionsplanes  (Zahl  der  Schacht  etc. 
anzunehmen  und  für  unvorhergesehene  Fälle  einen  reichlichen  Ansatz  zu  nehmen,  weil 
man  in  einem  Tunnelbaue,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  nur  allzuleicht  wäh- 


4 2 .  Kastenanschläge. 
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rend  der  Ausführung  auf  nicht  geahnte  technische  Schwierigkeiten  stossen  kann ,  die 
den  Kau  unwillkürlich  arg  vertheuern. 

Wir  geben  in  den  nachstehenden  Paragraphen  einige  Specialanschläge,   welche 
geeignet  sein  dürften,  die  Art  der  wünschenswerthen  Zergliederung  anzudeuten. 


§.  257.    Kostenanschlag  über  den  Baa  des  Tunnels  bei  N. 

A.   Erläuferungen. 
Der  Tunnel  liegt  an  der  projectirten  Eisenbahn  von  N.  nach  N.,  ist  22U"^o  lang,  ein- 


7i»mt 


0 


gel  eisig«  durch  Basalt  zu  treiben  u.  voraussichtlich  nur  an  den  Eingängen  auf  zusammen  70 
Länge  einzuwOlben.  Als  Wölbematerial  sind  Hausteine  aus  den  Sandsteinenbrüchen  bei  N.  vor- 
gedacht. Der  Tunnelbau  ist  ohne  Schächte  und  ohne  SeitenstoUen  projectirt  und  reiner  Mund- 
lochsbetrieb  vorgedacht.  An  den  Eingängen  ist  das  Basaltgestein  sehr  stark  verwittert ,  in  der 
Mitte  dürfte  dem  Ausstreichen  des  Gesteines  nach  zu  urtheilen ,  eine  kurze  Längenpartie  sehr 
fest  sein.  Der  Wasserzufluss  dürfte  in  Anbetracht  der  Terrainformen  gleich  Null  zu  setzen, 
jedenfalls  aber  sehr  unbedeutend  sein.  Die  BausteUe  liegt  sehr  bequem  an  Landwegen  und  sind 
für  die  Unterkunft  der  Arbeiter  keine  Bauanlagen  zu  treffen. 

B.   Massen-  J  ''er zeich n  iss . 


1 
2 


6 

7 
8 
9 

10 
11 


12 


lapitel  I.  (iewiMHig  der  Berge. 

Der  Tunnel  ist  1  a  n  g  von  Station  ?  bis  Station  ?  =       Meter 

Davon  sind  mit  0"*.5  Strecke  zu  wölben  von  Station  t  bis  Station    =    25    » 

und  von  Station  ?  bis  Station  —  =       45    » 

Die  Aushubsfläche  ohne  Wölbung  beträgt 23n™*.837 

Dazu  unabweislicher  Mehrverbrauch  14  X  0.1«  = 9P°^.240 

Summa"  26a™*.077 

Die  Ausbruchsfläche  bei  0"*.5  starker  Wölbung  beträgt: 

Innere  Fläche 230"*.937 

Mauerfläche       15  X  05  = 7Ü"*.50o 

Mehrausbruch  17X0.30= 5D"*.ioo 

Summa  36'^"*.437     oder  rund   .    .    D Meter 

Die  gesammte  auszubrechende  Masse  beträgt  daher : 
Basalt-GeröUe        50  X  36.5  =  1825  Cub.-Meter 
Basalt  (gering fest)  20  X  36.5  =    730  » 

Basalt  (fest)  150  X  26     =  3900  » 

Kapitel  II.  Pörderiig  der  Berge. 

Die  mittlere  Transportweite  für  das  Material  der  östl.  Tunnelhälfte  beträgt  Met. 
Die  mittlere  Transportweite  für  das  Material  der  westl.  Tunnelhälfte  beträgt  Met. 
Die  gesammten  Schienenbahnen  messen  270  +  200  -|-  l80-[-  150  =  lfd.  Met. 
Die  Zahl  der  Interimsschwellen  beträgt  bei  1  Met.  Entfernung  derselben  .  Stück 
Die  Länge  der  zu  beschaffenden  Schienen  misst  2  X  SOO  =  .  .  .  .  lfd.  Met. 
Die  Zahl  der  Interimsweichen  beträgt Stück 


22n 


70 


26.00 


36.5U0 


Kapitel  III.  BiliHig  pro  79  Meter  TuielliMge. 

Rundholz. 

70  Stollengeviere  ä  7  Met.  lang,  0"*^3  stark  ^  pro  Meter  Länge 

280  St.  Sprengbolzen  dazu  ä  l  Met.  lg.,  0®*.t6  st.  J         im  Geviere 


6455 


270 
2(M) 
SOO 
S0(» 
1600 
6 


lfd.  Met. 

490 
280 


Cub.-Mft. 

34.3 

5.6 


Latus 


770 
50* 


39.« 


792 


X.  Ute  Baukasten, 


13 


14 


15 


16 


17 


Transport. 

Zu  den  Gespärren,  welche  in  1"^.  6  Distanz  stehen,  also  zn^— ^44  Grespärren 

44  Kappen  ä  1"*.  85  lang,  0"*. 21  stark 

88  Sparren  ä  2 ™V 75  lang,  0"*.2i  stark 

88  hohe  Bocksäulen  ä  5"*.5  lang,  0"*.32  stark 

88  Säulenfüsse  ä  2"^6  lang,  0"^27  stark 

44  Grundsohlen  ä  2"*. 9  lang,  0"*. 27  stark 

264  Spreizen  und  Streben  ä  2»*.2  lang,  0"*.24  stark 

132  Riegel  ä  1"*.  4  lang,  0"^2i  stark 

792  Sprengbolzen  ä  1"^5  lang,  0"*.  16  stark 

8  Unterzüge,  Wandruthen  u.  Langruthen  ä  70"*  lang,  0"*.27  stark 

16  Schubstreben  ä  4"*.5  lang,  0"^27  sUrk 

8  Riegel  ä  2"^9  lang,  0"V24  stark 


]fd.Xet 

770 


81 

242 

484 

229 

128 

581 

185 

1188 

560 

72 

23 


39.f 


2.9 
8.5 

38.7 

13.7 
7.7 

26.1 

6.5 

23.S 

33.t 

4.S 

i.i 


Es  sind  also  einzubauen zusammen        4543  206.8 

Dazu  für  Verschnitt  und  verlorene  Zimmerung  15^ 681  31. o 


D  Meter 


Daher  zu  beschaffen  .     5224 

"NB.  Dieses  Holz  kann  wegen  der  kurzen  auszubauenden  Länge   und  der^ 
For^irung  des  Baues  nur  einmal  verwendet  werden;. 

Schnittholz  (2"  =  0"^ü5  stark)  für  44  Gespärre. 

Umfangspföhle    11.S5X2X44  = 

Sohlenbretter  .      3.o   X  2  X  44  = 

Bühnen   ...      1.4  X  2  X  44  X  2  = » 

Daher  einzubauen         » 
Für  Verschnitt,  verlorene  Zimmerung,  Keile  und  Pfandblätter  15^      .  » 

Summa  D  Meter 
Eisen  proCub.-Met.  eingebautes  Rundholz  4  Pfd.,  also  237.8X4  =»  rund  Pfd. 


237.8 


» 


1042.8 
264.S 
246.4 


1553.2 
233.0 


1786.2 
951 


Kapitel  lY.  laaerug. 

Die  Mauerung  wird  pro   70  Meter  Länge  veranschlagt. 

a.    Steine,    Drainsröhren  und  Freiflächen. 

Die  Wölbefiäche  beträgt  nach  obiger  Berechnung  7D™*.5;  es  sind  also  Halbquader 
zu  beschaffen  und  zu  versetzen  7.5X70= Cub. -Meter 

Die  Hintermauerungsfläche  beträgt  5.i;    es  ist  also  zu  versetzen 
70  X  5.1 

Zu  dieser  Hintermauerung  müssen  Bruchsteine  beschafft  werden 
357  4-  357 


lfd.    Meter 


18  Zum  Canale  sind  an  özölligen  Drainsröhren  einzubauen.    .    . 
Daher  mit  5^  Bruch  zu  beschaffen » 

19  Die  innere  Laibungsfläche,   welche  zu  bearbeiten  und  auszufu- 

I  gen  ist,  beträgt  70  X  14  = D  Meter 

20  I  Zur  Entwässerung  sind  einzubauen  an  Drainsröhren,  wenn  dieselben 

in  2  Meter  Distanz  gelegt  werden,  22  X  70  = lfd.  Meter 

Daher  mit  5  %  Bruch  zu  beschaffen » 


525 
357.0 

476.0 

220 
231 

980 

1540 
1617 


42.    Kostenanschläge. 


im 


b,  Mörtel. 
Mörtelbedarf. 


pos 


für 


Masse 
multipli- 
zirt  mit 


Cement 


Hydraul. 
Kalk 


Sand 


a 
b 


Halbquader-Mauerwerk 
Hintermauer^erk  .  .  . 
Fugung    


0.20 

0.40 

0.«3 


1 
1 
1 


() 


21 


Hiernach  berechnet  sich  der  Bedarf 


pos 


für 


Mörtel- 
massen 

Cub.-Mt. 


Cement 


Cub.-Mt. 


Kalk 


Sand 


Cub.-Mt.  Cub.-Mt. 


a 
b 

0 


Halbquader-Mauerwerk 
Hintermauerung  .  .  . 
Fugung   


10^.0 

142.S 

29.7 


G.6 


35.0 

47.6 

3.3 


70.0 
95.2 
19.J, 


lumma 


■JrTT 


6.6 


bo.9 


185.0 


c.    Holz. 


22 


23 


24 


25 

26 


Für  die  Auswölbung  werden  26  Lehrbögen  veranschlagt, 
welche  mit  4  Fuss  Entfernung  gestellt,    eine  Rüstlänge 

von  ^^l'^ll  ^  X  2  =  15.19  X  2  =  ca.  32  Meter  ergeben. 

O  *    10 

Zwei  Zoll  starke  Bohlen  zu  beschaffen: 

Zur  ünterlagerung  der  Stuhlwände  2X0.6X32     .    .    .    . 

Zu  Bühnen  3.3  X  32 

Rüstung,  gewöhnliche  Keile  und  zur  Auswechselung  der 
Bölzung  32X  1.5  = 

Für  Verschnitt  und  verlorene  Zimmerung  10^ 

Daher  zu  beschaffen.     Summa 
An  2zölligen  Bohlen  sind  einzubauen  im  Verhältnisse  von 

,0/3^  =  (ü?|fl")  =      

Schaallatten  3"  Stark  6.5X32  = 

Dazu  h%  Verschnitt 

Daher  zu  beschaffen 

Schaallatten  im  Verhältnisse  von  70/32  einzubauen  .    .    . 

Rundholz  zu  beschaffen. 

6X26=  156  Stempel  zum  Auswechseln  und  Abtreiben 
ä  1  Mtr.  lang,  0"»*.i6  stark 

6X32  =  192  1fd.  Meter  Anleghölzer  zum  Auswechseln  und 
Abtreiben  ä  0"^24  stark 


lfd.  Met. 


DMet 


Cab.-Met. 


38.4 
105.6 

48.0 


192.0 
19.2 


211. 2 


420.0    j      — 
208.0    j      — 

10.4 


218.4 
455.0 


btreiben 

156 
192 

3.12 

sein  und 

8.64 

Latus 

348 

— 

11.76 

794 


X.    Die  Baukosten, 


Transport. 
2X3X26=  192   lfd.    Meter  Ständer  des  Untergestelles 

ä  0°^^ 24  stark 

4X32=  128  lfd.  Meter  9"  im  D  starken  Schwellen  und 

Holmhölzer  zum  Untergestelle  ä  0™^.4  stark 

6X32=  192  lfd.  Meter  ^e"  Zangen  zu   den  Lehrbogen 

aus  24  Centimeter  starkem  Rundholze 


27 


28 


29 
30 


31 


zusammen 
Dazu  für  Verschnitt  und  verlorene  Zimmerung 

Daher  zu  beschaffen  in  Summa 
Dieses  Rundholz,    so  wie   das  daraus  hergestellte  behauene 

Kantholz  ist  im  Verhältnisse  von  70/32,  also  — -r« — - 

einzubauen 

Ein  Zoll  starke  Bretter  zu  Chablonen  16X3.5X0.5.    . 
Dazu  10^  Verschnitt 


also  zu  beschaffen 


An  Chablonen  sind  einzubauen 


56  X  70 
32 


Eichene  Bogenkeile  (ä  üD"*.4j  4  X  26  Stück  =: 

Dazu   m%  Verschnitt,  h%  Verlust  an  Keilen,    zus.   \h% 


I 


Daher  zu  beschaffen 
2V2  Zoll  starke  eichene  Bohlen  zu  LehrbOgen. 
Ein  Lehrbogen  erfordert : 

4  Bohlen  ä  l"*^b  lang,  O'^^s  breit  = 

2        »      ä  2"^4     ))      0°*.5     »     = 

1  »       ä  2"*.ü     »       0"*.5     >y     = 

2  Zangenhölzer  ä  4^/2  mt.  lang,  {S^^.n  breit 


Summa 


32! 


33 
34 


Dazu  h%  auf  Verschnitt 

also  pro  Bogen  zu  beschaffen 

Daher  sind  zu  beschaffen  für  26  Bogen 

Dagegen  sind  einzubauen  von  diesen  Hölzern  im  Verhält- 

msse  von  70/32  = -^ = 

d.  Eisen. 

Eiserne  Schrauben  ä  Stück  I.5  Pfd.  zu  den  Lehrbogen 
(26X14) +5^ 

Eiserne  Klammem  ä  Stück  2  Pfd.  zu  den  Lehrbogen  und  Un- 
tergestellen (26  X  20)  +  5^     

Mapitel  Y.  Faradei  »4  lisgfHeii. 


946 


1882 

56.0 

5.6 


61.6 

123.0 

104 
16 


120 


31.2 

31.2 
41.6 

6.3 


7.2 

4.8 

2.0 
9.0 


23.0 

1.2 


9.9 
0.5 


24.2 
629.2 

1308 

Stflck 

382 
546 


10.4 

270.4 


Pfand 
573 

1092 


35  Die  beiden  Portale  werden  nach  den  in  den  Voreinschnitten  aufgefundenen  Ge- 
birgsverhältnissen  erst  während  des  Baues  speciell  projektirt. 

36  Ventilation  und  Wasserschöpfen  wird  pro  Meter  Tunnellänge  veranschlagt,  also 
pro lfd.  Meter 

37  <  An  Bauhütten  werden  zu  errichten  sein : 

1  Zechenhaus  nebst  Magazin  und  Schmiede D  Meter 

2  Kalkschuppen  nebst  Arbeiterstube  ä  3  Met.  breit,  8  Met.  lang  = 
24D«t_ DMetcr 

2  Retiraden  ä  lü»* » 


Summa  D  Meter 


49.6S 


47.9  — 


3.6 
2.4 
1,0 
2.9 


220 

50 

48 
2 


100 


42.  KostenanscJdäge. 


795 


C    Eigentlicher  Voranschlag. 


Geldbetrag 

Anzahl 

y^                             ^               J       J               ^r                              1^  t 

(Oesterr.  Währung)  im 

s 

Gegenstand  der  Veranschlagung. 

a 
• 

Einzelnen 

Ganzen 

o 

fl.         kr. 

fl.         kr. 

Mapitel  1.  CewiMug  4er  Berge. 

A.  Löhne. 

1 

1825 

Cub.-Met.  Basaltgerölle  bergmännisch  zu  gewinnen 
(cfr.  pos.  5  des  Massen  Verzeichnisses ,  d.h.  die 
Berge  loszuhauen  und  zu  sprengen ,  hinter  sich 
zu  werfen,  Oel  zu  halten,  jedoch  exd.  der  Ein- 
bringung der  Zimmerung ,  in  Rücksicht  auf  die 
Beengung  durch  das  eingeleisige  Profil  &  Cub.- 
Met.  fl.  3.00 

• 

5475 

2 

4630 

Cub.-Met.  festen  Basalt  zu  sprengen,  Oel  zu  halten 
und  die  Berge  einfach  hinter  sich  zu  werfen  ä 
Cub.-Met.    fl.  5.00 

B.  Material. 
Zu  6455  Cub.-Met.  festen  Basalt  ä  2V2  Pf<l*  •    •    • 

23150 

— 

3 

161.4 

Ctr.  Pulver  ä  Ctr.  fl.  46 

Zu  6455  Cub.-Met.  festen  Basalt  und  Basaltgerölle 

7424 

40 

32275 

ä  5  Meter  — 

645 

50 

4 

lfd.  Meter  Zündschnüre  ä  Meter  2  kr 

C.  Utensil. 

5 

6455 

Cub.-Met.    für  Beschaffung  und  Unterhaltung  des 
bergmännischen  Gezähes ,  dann  der  Pulver-  und 
Oelkannen,  Pulverschuppen  etc.  ä  Cb.-M.  l.ofl. 

D.  Diverse. 

6455 

— 

6 

^^ 

der  obigen  Summe  für  unvorhergesehene  Fälle ,  div. 

Ausgaben  und  zur  Abrundung 

Mtpitel  II.  Kr4eraig  4er  Berge. 

2160 

10 

45310 

— 

A.    Löhne. 

7 

3327 

Cub.-Met.  Tunnelberge  aus  der  östlichen  Tunnel- 
halfte  zu  fördern,  d.  h.  die  Berge  zerkleinem,  zu 
überwerfen ,  in  Wagen  laden ,  letztere  vorschie- 
ben, 270  Meter  im  Mittel  zu  transportiren ,  aus- 
kippen ,  planiren ;    Hülfeleisten  beim  Aufstellen 

die  Wagen  schmieren ;   in  Berücksichtigung  der 
vielfachen  Arbeitsstörungen ,  der  Dunkelheit  des 
Raumes,    der  Tag-    und  Nachtarbeit  und    der 
Winterarbeit  ä  Cub.-Met.  fl.  1.30 

4325 

10 

8 

3328 

Cub.-Met.  dto  aus  dem  westlichen Tunnelmundloche 
Met.  fl.  1.10 

3660 

80 

Latus 

7985 

90 

796 


X.  Die  Baukosten. 


u 

B 
0 

9 


Ansahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Geldbetrag 
(Oesterr.  Wähnmg)  im 


Einzelnen 


fl. 


kr. 


Oanxen 


fl. 


kr. 


9 

800 

10 

1600 

11 

6 

12 

6400 

13 

800 

14 

800 

15 

6455 

16 


17 


18 


6455 


5^ 


2555 


2.H7.H 
UM 


7985 


320 
5600 
72 
256 
480 
400 

1291 


Transport. 

B.  Material. 

Stück  Interimsschwellen  (pos.  9  d.  M.)  zu  beschaf- 
fen ä  Stück  fl.  0.4« 

lfd.  Met.  9  Pfd.  Schienen  pos.  10  d.  M.)  beschaf- 
fen ä  Meter  fl.  3.iO 

Stück  Weichen  (pos.  11  d.  M.)  beschaffen  ä  Stück 
fl.  12.00 [ 

Stück  Schienennfigel  ^SOO  X  4  X  2)  ind.  des  Ver- 
lustes zu  beschaffen  ä  Stück  fl.  0.(M 

lfd.  Met.  Schienengeleise  den  Schotter  beschaffen,  resp. 
Tunnelgestein  dazu  verwenden  ä  lfd.  Met.  fl.  0.6o 

lfd.  Meter  Schienengeleise  und  Weichen  legen  und 
stopfen  ä  lfd.  Met.  fl.  0.50 

Cub.-Met.  Berge  die  Schienengeleise  während  der 
Bauzeit  unterhalten  und  die  G«leise  während  der 
Nachtzeit  beleuchten  ä  Cub.-Met.  fl.  0.3«»   .    .    . 

C.  Utensil. 

Cub.-Met.  die  Förderwagen  und  sonstigen  Förder- 
geräthe  beschaffen  und  während  des  Baues  unter- 
halten, in  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass 
die  Förderwagen  bei  der  Tunnelarbeit  und  Nacht- 
arbeit nicht  geschont  werden  können  ä  Cub.- 
Meter  fl.  0.5ü 

D.    Diverse. 

der  bisherigen  Summe  für  unvorhergesehene  Fälle,  für 
allgemeine  Ausgabenund  zur  Abrundung    .    .    . 

Kapitel  III.  Bölzing. 

A.   Löhne. 

Cub.-Met.  ausgehöhlten  Raum  bergmännisch  zu  ver- 
zimmern und  das  Holz  mit  Hufe  der  Schlepper 
herbeizuholen  und  zuzurichten,  die  Räume  hinter 
der  Zimmerung  kunstgerecht  zu  versetzen ,  die 
Bölzung  seiner  Zeit  wieder  wegnehmen  und  das 
Geleuchte  zu  stellen  ä  Cub.-Met.  fl.  0.90    .    .    . 

B.  Materialien. 

Cub.-Met.  Rundholz  fco.  Baustelle  zu  beschaffen  (cfr. 
pos.  12  d.  M.)  ä  Cub.-Met.  fl.  15.00 

DMet.  2"  starke  Bohlen  (cfr.  pos.  13  des  Massen- 
verzeichnisses dto.  zu  beschaffen  äDMet.  fl.  1.70 

IM'd.  Klammereisen  cfr.  pos.  14  d.  M.)  dto.  zu  be- 
schaffen ä  Pfd.  fl.  0.20 

Latus  I     9093    ;  24 


3227 


90 


50 


987 


2299 


3567 

3036 

190 


60 


20620 


50 


54 
20 


42.  Kostenanschläge. 


797 


s 

Geldbetrag 

6 

Aniahl 

(Oesterr.  Währung)  im 

a> 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

c 

Einzelnen 

Ganzen 

0 

fl. 

kr. 

fl. 

kr. 

Transport. 

9093 

24 

■ 

C.  Utensil. 

22 

2555 

Cub.-Met.  ausgeholter  Raum,  das  bergmännische  Oe- 
zähe,  als  Sftgen,  Hämmer,  Winden,  Seile,  Beile, 
Bindfaden,  Senkel  etc.  zu  beschaffen  k  Cub.-Mt. 
fl.  0,40 

1022 

— 

D.   Diverse. 

23 

10^ 

der  vorstehenden  Summe  für  unvorhergesehene  Fälle, 
für  allgemeine  Ausgaben,    für  Ueberschreitung 
der  mit  Bölzung  projektirten  Tunnellänge  und 

zur  Abrundung • .    .    .    . 

Ktyitel  IV.  laieriig. 

1014 

76 

11130 

— 

24 

525.0 

Cub.-Met.  Gewölbe  aus  gelieferten  Halbquadem 
herzustellen  (cfr.  pos.  15  d.  M.],  d.  h.  die  Qua- 
der versetzen,    ilüre  einzelnen  Schichten  abglei- 
chen, Mörtel  bereiten ,  Geleuchte  zu  stellen,  Ge- 
rüste zu  machen,  so  wie  das  kleine  Maurergeräthe 
als  Mörteleimer,  Kellen,  Hammer  etc.  zu  stellen, 
also  exd.  des  Materiales ,  exd.  der  Aufstellung 
der  Bogen  ,  exd.  der  Wegnahme  der  Bölzung  u. 
excl.  des  grossen  Geräthes  ä  Cub.-Met.  fl.  5.50  . 

2887 

50 

25 

357.0 

Cub.-Met.  Hintermauerung  (cfr.  pos.  16  d.M.)  dto. 
auszuführen  ä  Cub. -Meter  fl.  3.90 

1392 

30 

26 

980 

DMet.  innere  Laibungsfläche   (cfr.  pos.  19  d.  M.j 
fl.  2.00     

1960 

27 

220 

lfd.  Met.  Canal  (cfr.  pos.  18  d.  M.)  auszuarbeiten, 
die  Drainsröhren  zu   legen  und  den  Canal  zu 
überdecken  ä  lfd.  Met.  fl.  2,&o 

550 

28 

1540 

lfd.   Met.    2"  Drainsröhren   zur  Entwässerung   des 
Mauerwerks  vorschriftsmässig  einzubauen  ä  lfd. 
Met.  fl.  0.40 

616 

29 

26 

Stück  Lehrhögen ,  Untergestelle  und  Chablonen  ab- 
zubinden und  das  betreffende  Rundholz  voriier 
zu  behauen  (nach  dem  Massenverzeichnisse) 

pos.  26  Ständer =    192  lfd.  Met. 

»      »   Holme  u.  Schwellen  =:    128    »     » 

1)      )>   Zangen —     192    »     o 

»      n    Chablonen   ....   —      56    »     » 
.)       n   Bogen =    598    »     » 

1166  lfd.  Met.) 
ä  Stück  incl.  Untergestell  u.  Chablonen  fl.  30. oo 

780 

Latus 

1     8185 

80 

798 


X.    Die  Baukosten. 


s 

Geldbetrag 

s 

Aniahl 

rf^                           A.              j       1              ■«  r                             t    1 

(Oesterr.    W&hrung)  im 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

s 

Einzelnen 

Ganzen 

s 

1-9 

fl. 

kr. 

fl.         kr. 

Transport. 

8185 

80 

30 

3313 

lfd.  Met.  Holz  werk  der  Lehrbogen,    Untergestelle, 
Chablonen  des  Auswechseins  u.  des  Abtreibens, 
laut  Massenverzeichniss 
pos.  27  =  1882    lfd.  Meter 

»     28  =     123     »         » 

»     32  —  1308     »         » 

3313    lfd.  Meter 

« 

aufstellen  und  wieder  fortnehmen  ä  lfd.  Met.  fl.  0.2o 

662 

60 

( 

B.  Material. 

' 

31 

525.0 

Cub.-Met.  Halbquader  (pos.  15.  d.  M.)  bescha£fen, 
fco.  Baustelle  ä  Cub.-Met.  fl.  25.oo 

13125 

32 

476.0 

Cub.-Met.  Hintertnauerungsbruchsteine  (pos.  17.  d. 
M.)  vom  Tunnelausbruche  fco.  Baustelle  beschaf- 

fen ä  Cub.-Met.  fl.  2.oo 

952 

■ 

33 

231 

lfd.  Met.  6zOllige  Drainsröhren  (pos.  18  d.  M.)   be- 
schaffen ä  lfd.  Met.  0.40 

92 

40 

34 

1617 

lfd.  Met.  2zöllige  Drainsröhren  (pos.  20  d.  M.)  zu 
beschaffen  ä  lfd.  Met.  fl.  O.io 

161 

70 

35 

6.6 

Cub.-Met.  Cement  (pos.  21  d.  M.)  zu  beschaffen 
&  Cub.-Met.  fl.  50.00 

330 

36 

85.9 

Cub.-Met.  hydr.  Kalk  (pos.  21  d.  M.)  zu  beschaffen 
ä  Cub.-Met.  fl.  6.oo 

515 

40 

37 

185.0 

Cub.-Met.  reinen  Sand  (pos.  21  d.  M.)  zu  beschaf- 
fen, fco.  Baustelle  ä  Cub.-Met.  fl.  3.oo  .... 

555 

38 

211.2 

DMet.  2"  weiche  Bohlen  (pos.  22  d.  M.)  fco.  Bau- 
stelle zu  beschaffen  ä  UMet.  fl.  1.70 

359 

40 

39 

218.4 

DMt.  3'' Schaallatten  (pos.  24  d.  M.)  fco.  Baustelle 

1 

zu  beschaffen  ä  DMet.  fl.  2.oo 

436 

80 

40 

49.7 

Cub.-Met.  Rundholz   (pos.  26  d.  M.)  zu  beschaffen 
ä  Cub.-Met.  fl.  15.00 

745 

50 

41 

31.2 

DMet.  zöllige  Bretter  (pos.  28  d.M.)  zu  beschaffen, 
wegen  der  grossen  Brettbreite  ä  DMet.  fl.  0.8o. 

24 

96 

42 

120 

Stück  eiserne  behauene  Keile  (pos.  30  d.  M.)  zu  be- 

schaffen ä  Stück  fl.  1.80 

216 

— 

1 

43 

270.4 

DMet.  sorgfältig  geschnittene  ^^j^ZoW.  starke  eichene 

Bohlen  zu  Lehrbögen  (cfr.  pos.  31  d.  M.  zu  be- 

schaffen, wegen  der  grossen  Bohlenbreite  ä  DM. 

fl.  5.50 

1487 

20 

' 

44 

573 

Pfd.  zöllige  Schrauben  (pos.  33  d.  M.)  zu  beschaf- 

) 

1 

fen,  incl.  Vorlegplatte  u.  Laschen  ä  Pfd.  fl.  0.30 

171 

90 

45 

1092 

Pfd.  Klammerhaken   (pos.   34  d.  M.)   zu  beschaffen 
ä  Pfd.  fl.  0.20 

218 

40 

Latus 

1  28239 

70 

42.   Kostenanschläge. 


799 


% 


2 
220 


53 


100 
220 
220 


3^ 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Transport. 

C.  Utensil. 

lfd.  Met.  Tunnel-Wölbelänge  für  Beschaffung  und 
Unterhaltung  von  Versetzekrahnen,  Ketten,  Seile, 
Rollen,  Cementtonnen,  Kalkpfannen,  Sandsiebe, 
Wassereimer ,  Wasserpumpen  zum  Kalklöschen, 
Bindfaden,  Senkel ,  dann  für  Steinewagen  u.  für 
sonstiges  Geräthe  u.  Utensil  ä  lfd.  Met.  Wölbe- 
länge, wegen  der  Kürze  derselben,  fl.  20.oo    .    . 

D.  Diverse. 

der  Totalsumme  für  verschiedene  allgemeine  Aus- 
gaben ,  für  unvorhergesehene  Fälle ,  für  etwaige 
Verlängerung  der  Wölbung  und  zur  Abrundung 

Mapitel  V.  facarfei  miI  lugeHeiikMtei. 

Portale  ä  2000  fl 

Meter  Tunnellänge  die  Ventilation  und  das  Wasser- 
schöpfen zu  besorgen  einschliesslich  der  Beschaf- 
fung der  zugehörigen  Maschinen,  Lutten  u.  Röh- 
ren ä  lfd.  Met.  fl.  15.00 

DMet.  Bauhütten  aus  Brettern  und  Fachwerk  ä 
DMet.  fl.  12.00 

Meter  Tunnellänge  für  Wegeentschfidigung  und  dto. 
Verbesserung  ä  lfd.  Meter  fl.  3.oo 

lfd.  Meter  Tunnellänge  für  specielle  Aufsicht ,  Bau- 
bureau, Feststellung  der  Mittellinie  und  Höhen- 
lage, Wachen,  Botengänge,  verschiedene  Frach- 
ten allgemeinem  Titels,  für  Fahrkleider ,  Fahröl, 
Leuchtöl  im  Bureau  ä  lfd.  Meter  fl.  20. oo  .    .    . 

der  vorstehenden  Titelsumme  für  allgemeine  Ausga- 
ben und  zur  Abrundung 


Geldbetrag 
(Oesterr.  Währung)  im 


Einzelnen 


fl. 


kr. 


28239 


1400 


70 


2970 


4000 


3300 

1200 

660 


4400 
410 


30 


Ganzen 


fl. 


32610 


kr. 


13970 


Kapitel     1. 

n. 

»     m. 

»       IV. 
V. 


Reetpitabti«!. 

Gewinnung  der  Berge 
Förderung  der  Berge  . 

Bölzung 

Mauerung 

Facaden  und  Insgemein 


45310  fl. 
20620  » 
11130  )) 
32610  » 
13970  » 


Summa  Summarum  123640  fl. 
oder  pro  lfd.  Meter         562  fl. 


RxiHA,  Tunnelbau.  II. 


51 


42.   Koafenaiischläge, 


801 


Einzeln        ZnAummen 

Kapitel  II    BfrgmBBische  CewhBUgsarbeiteii. 

i 

A.  Massen. 

! 

Es  sind  100»  mit  2'  Gewölbstärke. 

1 
1 

»       »     100®   »      ly^         »         auszubrechen;  das  Quer profil 

10 

enthält  bei  2'  Gewölbestärke  pro  lfd.  Rth.  Tunnel     .   S» 

57.17 

11 

»            »1  ^2              **                   **      "          " 

also  für  den  ganzen  Tunnel  sind  auszubrechen .    . 

.    S*> 

53.5» 

12 

.    .    .    S« 

— 

1H»70 

Es  zertheilt  sich  aber  diese  Masse  in 

1 
1 

13 

den  Sohlenstollen  ä  7  X  7  —  49  D '  Fl. ,  also  pro  200«  Länge  S  « 

817 

14 

dasOberprofUauf9'Höhe— 109D'F1.  »       »       »         «       S® 

1817       j 

15 

das  Unterprofil  »  »     »      —    »     »     »      »       »      «         »      S « 

8436 

11070 

B.  Materialien. 

1 

16 

11070 
11070 

S«  Masse  ä  S**  4'A  Pfd.  Pulver 

.   Pfd. 
Rollen 

—           49Si:) 

17 

S«       »      »    »     rV4  Rollen  Zündschnur 

—      1   1937:^ 

Kapitel  III.   rdHeraig  4er  Berge. 

1 

18 

Vor  Durchschlag  des  Einschnittsstollens  mit  der  Tagesarbeit 
im  Einschnitte  sind  durch  die  Mundschächt«  zu  fördern' 

cfr.  pos.  2 S« 

311 

Die  übrige  Ausbruchsmasse  11070  —  311  —  10759  wird  je 

zur  Hälfte  durch  das  betre£fende  Mundloch  gefördert ,  es 

19 

sind  auf  210  Rth.  —  2520  Fuss  mittlere  Entfernung  zu 

' 

transportiren  — ^ —  =  rund  S" 

1 

5380       j 

20 

auf  360  Rth.  —  4320  Fuss  mittlere  Entfernung  zu  trans- 

1 

portiren  — r —  =  rund  S" 

also  zusammen  zu  fördern  wie  oben  S^   .    .    .    . 

5380 

21 

11070 

Einzeln 

pro  lfd.  Bth.  Tnanel. 

Kapitel  iV.  BcrgMaaiische  ZlHHeriBg. 

lfd.  F. 

Cb.-F. 

DF. 

lfd.  F. 

Cb.-F. 

DF. 

• 

1 

Im  Sohlenstollen  sind  überhaupt  pro 
lfd.  Ruthe  Tunnel  einzubauen: 

o.  Tannen-Rundholz. 

2  Joche   ....    ä  12'    lang,  8"  stark 

— 

— 

— 

24 

8.40 

2  Sprengbolzen  .   ä    6V2'  °      ß"      » 

— 

— 

13 

2.53 

4  Stengel    .    .    .    ä    6V2'  »      8"      » 

I 

26 

9.10 

22 

63 

20.03 

— 

5^  Verschnitt  und  provis.  Zimmerung 

zusammen 

^^^ 

4 

l.»7 

23 

67 

22.00 

b.  Verladung. 

24 

bei  7'  Pfahllänge  u.  Y4  Verschalung  der 
Firste  7.  12.  3/^  — 

10^  für  Verschnitt,  Keile,   Rüstung  u. 
verlorene  Zimmerung 

zusammen 

— 

» 

— 

63 
/ 

25 

— 

70 

2 

Zimmerung  Nr. I  bei  6  Entfernung  der 
Sparrenzimmer  und  1 2   Entfernung  der 
Bockgespärre. 

Es  enthält  ein  Sparrenzimmer : 

• 

I 

1  Kappe     .    7'  lang,  8"  stark  .... 

7 

2.45 

1 

1 

2  Sparren  ä   6'     »      8"      »      .... 

12 

4.20 

— 

26 

zusammen 

19 

6.0 

— 

1 

1 

802 


X.  Die  Baukotten. 


Einzeln            | 

Znnrnmen 

lfd.F. 

Cb.-P. 

DF. 

lfd.  F. 

Cb.-F. 

DF. 

27 

also  für  2  Sparrenzimmerod.  pro  lfd.  Rtli. 

Es  enthalt  1  Bockgespfirre 
2  obere  Bocksäulen  ä   6V4'lgM  7"  stark 
1  Schwelle    ...»  29'       »     9"     » 

13.5 

29 

3.61 
12.83 

— 

38 

13.2 

2  untere  Bocksäul.    »17'       »     7"     » 

34 

9.01» 

— 

76 

25.53 

28 

also  zusammen 

— 

-^ 

— 

^~ 

29 

Langhölzer. 
2  Kappen-Unterzüge  ä  12'  lg.,  7" stark 

24 

6.42 

^mm» 

2  Schwellen        »        ä  12'  lg.,  6" stark 

24 

4.68 

— 

48 

11.10 

— 

zusammen 

^_   1  ^__ 

^~ 

162| 

49.93 

— 

30 

b^  Zuschliig  wie  oben 

Summa  Rundholz 

^^ 

^^ 

8.5 

3.07 

— 

31 

171 

53.00 

— 

Verladung. 

32 

Wenn  die  Pfthle  mit   1    TJebergreifung 
7'  lang  genommen  und  nur  die  Hälfte 
der  Sparrenzimmer  mit  Ladung  bedeckt 

4  A 

wird;  yX7X2— 

— 



— 

— 

— 

133 

33 

3. 

10^  Zuschlag  wie  oben 

Summa  Verladung 

— 

— 

— 

— 

— 

14 

34 

147 

Zimmerung  Nr  .11  bei  6'  Entfernung  der 

Sparrenzimmer  und  1 2'  Entfernung  der 

Bockgespärre. 

35 

Sparrenzimmer. 

1  Kappe      .    .    .    .   ä  7'  lang,  8"  stark 

7 

2.45     -    1 

2  Sparren   ....  ä  6'  lang,  8"  stark 

12 

4.20 

— 

2  SparrenfÜsse    .    .   ä  6'  lang,  8"  stark 

12 

4.20 

— 

62 

21.70 

31 

10.85 

—~ 

— 

36 

Bockgespärre. 
2  obere  Säulen  .   ä    6V4'  lang,  7"  stark 

1  SchweUe     .    .    .  29'        »      9"     » 

2  untere  Säulen    ä  17'         »      8"     » 

13.5 

29 

34.0 

3.6t 
12.83 
11.90 

— 

• 

1  Steg 6V2'    »      5"     0 

6.5 

0.89 

— 

83 

29.23 

Langholzer. 

83.0 

29.33 

— 

— 

37 

2  Kappenunterzüge  ä  12' lang,  7"  stark 

24 

6.42 

— 

2  Fusspfthle .    .    .   ä  12'    »      6"     » 

24      4.68 

— 

2  SchweDunterzüge  ä  12'    »      7"     » 

24      6.42|  — 

72 

17.52 

72 

17.52 

— 

— 

Zuschlag  wie  oben 

— 

— 

11 

3.55 

— 

38 

Summa  Rundholz 

— 

-— 

— 

228 

72.00 

— 

39 

Verladung.  Bei  7' langen  Pföhlen  und 
der  Annahme ,  dass  die  Sparrenzimmer 
nur  zu  2/3  mit  Pfählen  überdeckt  wer- 

d»(='-).X7= 

10^  Zuschlag  wie  oben 

— 

— 

— 

— 

^^" 

289.24 

40 

— 

— 

— 

— 

— 

29.76 

41 

Summa  Verladung 

^— 

1 

— 

— 

— 

319.0« 

42.    Kostenanschläge. 


803 


42 

43 


44 


45 

46 
47 

48 
49 


50 


51 

140 

52 

60 

53 

60 

54 

20 

55 
56 


Zimmerung  Nr.  III  bei  5'  Entfernung 
der  Sparrenzimmer  und  10'  Entfernung 
der  Bockgespärre. 

Sparrenzimmer  wie  früher 

Bockgespärre. 
2  obere  Säulen,    1  Schwelle ,    2  untere 
Säulen,  ein  Steg  wie  oben      .... 
2  Ixenstreben    .   &    6'      l&ng»  6'  stark 

1  Mittelsteg  .    .   ä    6V2      »      6"     » 

2  Schwellenstreb,  ä  12' 
2  Strebenfirste  .   ä     9V2' 


lfd.  F. 


Einzeln 
Cb.-F. 


31 


9 
9 


r 
r 


zusammen 


Langhölzer. 
2  Kappenunterzüge 

2  Fusspfähle    .    .    .  .  & 

2  Schwellenunterzüge .  ä 

2          »                  »  ä 

2  Laufruthen  .    .    .  .  ä 

2  Ixenwandruthen  .  .  ä 


ä  12'  lg.,  8"  St. 
6"   » 
8"    D 


» 


» 

9 


2> 
» 


8" 
6" 
7" 


83 
12 

24 

19 


DF. 


10.85 


144 


i 


29.23 
2.34 
1.27 
6.42 

5.08 


44.34 


ZuBammen 


lfd.  F. 


744 


zusammen 


Summa 
h%  Zuschlag  wie  oben 

Summa  Rundholz  ä  lfd.  Rth. 

Verladung.  Bei  6'  langen  Pföhlen 
und  V4  Bedeckung  des  Sparrenzimmers 
(31x3/4X2x6)  = 

10^  Zuschlag 

Summa  Verladung  ä  lfd.  Rth. 


Zusammenstellung  der  einzubauenden  und  zu  liefernden 

Hölzer. 
Es  wird  angenommen,  dass  140^  Länge  gezimmert  werden 
müssen  und  60  ®  ohne  Zimmerung  stehen ;  speciell  sind  zu 
zimmern : 


24 
24 
24 
24 
24 
24 


144 


8.40 
4.68 
8.40 
8.40 
4.68 
6.42 


40.98 


Cb.-F. 


26.04 


173.4 


144.0 


53.21 


QF. 


40.98 


391.8 
20.2 


412 


120.23 
5.77 


126 


334.8 
34.2 


lfd.  Ruthen  Sohlenstollen 

Rundholz  140X63;  Verladung  140X63 
lfd.  Ruthe  Tunnel  nach  Zimmerung  Nr.  I 

Rundholz  60X162,&;  Verlad.  60X133 
lfd.  Ruthe  Tunnel  nach  Zimmerung  Nr.  U. 

Rundholz  60X217;  Verlad.  60X289,24 
lfd.  Ruthe  Tunnel  nach  SSimmerung  Nr.  m. 

Rundholz  20X391,8;  Verlad.  10X334,8 


zusammen 


lfd.  F. 


8820 


9750 


13020 


7836 


39426 


QFnss 


8820 


7980 


17355 


6696 


40851 


Es  sind  demnach  einzubauen  : 

lfd.  Fuss  definitive  Bölzung 

D  Fuss     definitive  Verladung 

Hingegen  sind  zu  liefern,  da  einschl.  der  Verwerthung 
des  Holzes  in  den  Einschnittsstollen  das  sämmtliche  Holz- 
werk 3mal  verwendet  werden  kann. 


Einzeln 


369.0 


ZnMmmen 


39426 
40851 


804 


X.  Die  Baukosten, 


57 
58 


59 
60 
61 
62 

63 


64 


65 


66 


140 


60 


60 


20 


lfd.  Ruthe  Sohlenstollen 

Rundholz  :- ;    Verladung 

lfd.  Ruthe  Zimmerung  Nr.  I. 

Rundholz ;    Verladung 

o 

lfd.  Ruthe  Zimmerung  Nr.  11. 

Rundholz  :7 ;    Verladung 

lfd.  Ruthe  Zimmerung  Nr.  m. 

Rundholz  ^ ;    Verladung         „ 


:i 

60x147 

3 

60x319 

3 

20  X  369 

Cnb.-F. 


1027 


1060 


1440 


840 


4367 


DFii»» 


3267 


2940 


63S0 


2460 


15047 


zusammen 
Es  sind  daher  anzuliefern  : 

an  Tannenrundholz Cub.-Fuss 

an  2"  buchene  ungesäumte  Bohlen  oder  sonstige  Lade- 

holzer DFuss 

Eisenmaterial. 

Einschl.  der  Weiterwerdung  sind  pro  10  Cub.-Fuss  einzu- 
bauendes Holz  (einschl.  der  Cubikmasse  der  Verpföhlung; 
1  Pfd.  Klammereisen  zu  rechnen.  Es  sind  einzubauen 
Cub.-Fuss 


Sohlenstollen 


22  X  140-h~  X140  =     Cb.-Fs. 
147 


Zimmerung  Nr.   I  53  X  60  +  -^  X  60  = 

»   n  72X60+^X  60  = 

o 

»m  126X20 -h^X  20  = 


Summa 
also  pro  1 0  Cub.-Fuss  =  1  Pfd.  Eisen  macht  abgerundet  Pfd. 
An  Nfigel  für  verschiedene  Zwecke  des  Tunnelbaues  pro  S  ^ 
m><12><2  ^  t^^n^i  ^^   g^^^^  Bühnenlöchcr  für 

die  Schwellen Stück 


itpitel  Y.  laiemg. 

A.    Inhaltsberechnung..  . 

Fundamente  bei  2^2   Oewölbestftrke  1.  spec.  Berechn. 

=  752  DFuss  Flache  pro  100 ö   •    •    •   :•   Cub.-Fuss 
dto.  bei  2'  Gew5lbestärke  1.  spec.  Berechn.  =  585  D  Fs. 

pro  100  0 Cub.-Fuss 

Widerlager  laut  specieller  Berechnung : 

bei  2Y2'  Gewölbestarke  =  48.74  D F.  ,  also  pro  100« 
Tunnel  = Cub.-Fuss 

bei  2'  Gewölbestarke  =38.10  DFuss,  also  pro  100« 
Tunnel  = Cub.-Fuss 

Gewölbe  dto.  bei  2^1  2  Starke  =  74.5S  DFuss,  also  pro 
1 00  ö  Tunnel  = Cub.-Fuss 

Gewölbe  dto.  bei  2'  Starke  =  54. »o  DFs.  ,  also  pro  100  *> 
Tunnel  = Cub.-Fuss 


EtBzeU 


Zntt&IBTZifK 


4367 
15017 


4713 
4650 
7510 
3750 


20623 

2063 

11070 


2SS 


9024 
7020 


16014 


58488 
45720 


89496 
65880 


10420*5 


15537H 


42.    Kostenanschläge. 


805 


67 


68 
69 
70 


71 
72 
73 


74 


75 


76 


77 


40 


Hintermauerung  dto.  bei  2^2'  OewOlbst.  =1  29.71  DFs., 
also  pro  100  ö  Tunnel  = Cub.-Fuss 

Hintermauerung  dto.  bei  2'  GewOlbst.  =  20.25  DFuss, 
also  pro  100  ö  Tunnel Cub.-Fuss 


Auszufugende  Fläche  lt.  spec.  Berechn.  pro  lfd.  Fs.  58.46 
DFuss  oder  pro  200  ®  Tunnel  = DFuss 

Deckplatten  6"  stark  2'  breit,  also  2480  lfd.  Tunnel  und 
Abzweigung DFuss 

Kanalmauerwerk . 

2  DFusb  Fläche ,  also  für  2400  lfd.  Fuss  Tunnellänge 
-|-  den  4  Abzweigungen  in  die  Einschnittsgräben,  ä  Ab- 
zweigung 20'  =  2480  lfd.  Fuss,  also    .    .    Cub.-Fuss 

Stück  Nischen  zu  mauern  ä  28  DFs.  Ansichtsfläche  DFs. 

Canalsohle  2480  X  V2  = •    •    l^^^- 

Zu  pos.  77  die  Bruchsteine  aus  dem  Tunnelhaufwerk  aus- 
suchen 59952  +  ^^ Cub.-Fuss 

«5 

Zu  pos.  80  die  Bruchsteine  anliefern  4960  -|- 


496U 


=  C.-F. 

Mfirtelbedarf 
TomCnb.-In- 
halt  re«p. 
Fl&ohAdes 


e 


anenrerks. 


3 


'/8 


V. 


40 


B.    Mörtelbedarf. 

Mörtelmeng^ng . 
Für  Bruchsteinmauerwerk  1  Theil  Trass  2  Theile 

Kalk  3  Theüe  Sand V: 

Für   Quadermauerwerk    1    Theil  Trass    1  Theil 

Kalk  1  TheüSand 

Für  Fugung.    1  Theil  Cement  1  Theil  Kalk  1 V2 

Theil  Sand 

Für  Deckplattenverlegung.    1  Theil  Trass  1  Theil 

Kalk  1  TheüSand Vio 

Hiemach  ist  zu  bescha£fen 
a.  Trass  zur  Hintermauerung  und  zum  Canalmauerwerk 

59952  +  4960  

18  ~ 

zum  Quadergewölbe,  Widerlager  und  Fundament 

16044 -f- 104208  H- 155376    

24  ~ 

zur  Deckplattenverlegung —^  = 

h.  Hydr.  Kalk  zur  Hintermauerung  und  Canalmauerwerk 
(59952  4-  4960)  ^  = 

Quadermauerwerk  (16044  +  104208  +  155376)  ~  = 

2480 


Deckplatten     -^r-  = 


30 


Fugung    140304^= 

c.  Sand.  Hintermauerung  und  Canalmauerwerk 

(59952 -h  4960)  X^  = 
Quadermauerwerk  16044  +  104208  -|-  155376)724  = 
Deckplatten     -— r-  = 

Fugung  140304X250= 


Sinsaln 

35652 
24300 


3606 

11443 
83 


7212 

11443 

83 

1002 


10819 

11443 

83 

1503 


Zawmm«!! 


59952 


140304 
4960 


4960 
1120 
1240 

79936 
7440 


15132 


19740 


23848 


806 


X.   Die  Baukosten. 


Eiasda 

Immmm^ 

78 

ö.  Cement.    Fügung -^ = 

C.  Drainage. 

1002 

lM«2 

79 

r'8taTkeDrain8(60X200)-h(10X2400)+(200X6X2; 

=  lfd.   FU88 

-^ 

3S4<Mi 

D.  GewOlberüBtung. 

80 

a.  Chablonen.  Zu  6  Arbeitsstellen  ä  2  St.  —  12  Stack 
Chablonen  für  die  Widerlagsmauem  aus  1"  Tannen- 
brettern ä  Chablone  13'  lang  1  breit  —    .     DFuss 

Zu  jeder  Chablone  1  Unterlagsbrett  1  DFuss  und  2  La- 
schenbretter 4X2+1  —  9  DFuss,  also  pro  12  Cha- 
blonen 9X12 

156 

108 

2nialige  Erneuerung  wegen  zu  rascher  Abnutzung .... 

^  ^^  «^ 

52S 

Summa 

71*2 

81 

Femer  zu  jeder  Chablone  zur  Befestigung  derselben  1 2-{-S 
=  20  lfd.  Fuss  halbrunde  Stangen  und  Latten,  also  zu 

12X3  — 36  Chablonen lfd.  Fuss 

— 

720 

82 

Zur  Befestigung  der  Chablonentheile  untereinander ;   4  kl. 
Schrauben  sammt  Muttern  u.  Unterlagsbleche ,  also  ffir 
12  X  3  —  36  Chablonen  —  36  X  4  —  144  Stück  u. 

wegen  des  Verlustes  200St. ;  ä  100  St.  =  12  Pfd.    Pfd. 

— 

24 

83 

An  jenen  Stellen ,  wo  nicht  gezimmert  wird,  sind  zur  Be- 
festigung der  Chablone  Löcher  ins  Gestein  zu  schlagen 

und  in  welche  Pflöcke  getrieben  werden.     ^r 

r=  Stack  Locher 

-^ 

60 

84 

b.  Lehrbögen.  Zu  6  Angriffsstellen  ä  13  Bogen  sind 78 

Lehrbogen  nöthig Stück 

Es  sind  erforderlich : 

78 

— 

lfd.FmK 

CA,'fw 

85 

78(6 X 5^1  X 3)  lfd.  Fuss  15"br.  2Vs''«t.  dch.  Bohlen 

7956 

2210 

\{^%  Verschnitt 
78  (2  X  21  Vi)  lfd.  Fs.  3"br.  8"  hohes  Tannenholz  im 

— 

22  t 

86 

2431 

Ganzen 

3354 

559 

5^  Verlust 
78  X  4  Keile  aus  Eichenholz  ä  18"  lg.    lO"  br.  Ve"  »t. 

«.— 

5.> 

87 

614 

Stück 

312 

1872 

205^  Verlust  und  Verschnitt 

62 

374 

15« 

88 

—  78  X  24  Paar  Laschen  nebst  Schrauben  ä  4  Pfd.  zur 

Verfestigung  der  Bohlenbogen ,  also  an  Schmiedeeisen, 

Laschen  und  Schrauben Pfd. 

— 

1\S^ 

89 

156 

=:  78  X  2  Stück  Schraubenbolzen  zur  Verschraubung  der 

Zangen  mit  den  Bohlenbogen  ä  Stück  3  Pfd.    .    .  Pfd. 

— 

4t>^ 

90 

e.  Lehrbogen-Untergestell.      Zu    5  Angriffsstellen 
ä  24X2  — 48F8.  u.  1  dto.  ä20X2  — 40Fs.  Länge 

im  Ganzen.                 Untergestell  .    .     lfd.  Fs.  Tunnel 

2S0 

lfd.Ftas 

C«b.-Fi$> 

91 

2 

Grundschwellen  2seitig  behauen  10"  rund  —  2  (250)     .    . 

560 

3OH 

92 

2 

Holme                        dto.         dto.         dto.         dto.       .    . 

560 

30« 

93 

2 

2  St&nder  ä  1 1  \  2'  lg-  P^-  Bogen  2  spitz  behauenen   aus 

8"  rd.  Holze,  macht  7S  X  2  X  6V2  — 

1794 

<)2^ 

42.  Kottenaruchläge. 


807 


lfd.  Fuss 

Cnb.  Fuss 

94 

2 

Bänder  ä  6Y2'  lg.  2  spitz,  behauene   aus   8"  rd.  Holze, 

macht  78X2  X6V2  — 

1014 

355 

95 

2 

Bolzen  ä  5'  lg.  2spitz.  behauene  aus  T'  rd.  Holze,  macht 

78X2X5= 

780 

209 

96 

1 

Steg  dto.  ä  6Y2  lg.  7"  rd.  Holze,  macht  78  X  7  —      .    . 

546 

146 

97 

2 

Langhölzer  unter  die  Bogen  7"  rund  280  X  2      —      .    . 

560 

150 

98 

4 

Spreizen  ä   1 Y2"  lang ,  6"  rund     4  X  1 V2  X  78  —      .    . 

468 

92 

99 

6 

Anleghölzer  28eitig  behauen  aus  8"  rd.  Holze  280  X  6 

1680 

588 

100 

3 

Bolzen  pro  Bogen  zur  Absteifung  der  Sparrenzimmer  ä  1 Y2' 

lg.,  6"  rund  macht  pro  78  Bogen  —  78  X  3  X  15  — 

3510 

685 

NB.  In  denjenigen  60  lfd.  Rthn.,  wo  keine  Verzimmerung  vor- 

handen ist  und  das  Untergestell  für  die  Bogen  voUstän- 

dig  beschafft  werden  muss,  kommt  noch  hinzu: 

101 

2 

Säulen  pro  3 Bogen  ä  17'  lg.,  8"rd.,  macht  T-^^^)  17  — 

884 

309 

102 

2 

Langhölzer  9"  rund  —  280  X  2  — 

560 

248 

12916 

4022 

103 

10^  für  Verschnitt  und  Ersatz 

— 

402 

^B    ^r     ^rC^           *~  wA^             T      ^r  ^b  la^  ^r  jkA  A^h^b  w  V        %<K  ■  tk  ^^^       ^k^  im  ^^m^f  vA^       ■SttVVVVVVVV 

<K  ^^  mm 

104 

Summa  des  Holzes  zu  den  Untergestellen 

12916 

4424 

d,  Maurerbühnen  (Gerüste  für  die  Maurer). 

105 

2 

Träger  ä  9'lg.,  7"rd.  pro  Bogen  also  78X2X9  —  If.Fs. 

1404 

376 

12 

1 0  51^  Verlust  und  Verschnitt 

38 

^^       ^^       ^r^^^                 *          ^^  ^^   ^^  ^^^  "^^    ^^            ^^^  ^»^w   ^^^                V         ^^^  *V    ^^  ^^^"fc^^^^^»^»  ^P  ^r                  V                        •••w»^»Ww                      w                      w 

*^  v^ 

lfd.  Fs.     Rp. 

1404 

414 

106 

St.  2"  starke  ungesäumte  buchene  Bohlen  ä  1'  Breite  auf 

280'  Länge 

3360 

107 

\^%  Verlust  und  Verschnitt DFuss 

336 

108 

Summa      DFuss 

3696 

e.  Gerüstschaalung. 

109 

100 

Schaallatten  Y4"  stark,  pro  Bogen  ä  4'  lang,  macht  pro  78 

Bogen lfd.  Fuss 

31200 

2600 

50 1^  für  Verschnitt 

15600 

1300 

Summa 

46800 

3900 

/.    Aufstellen   und  Ausschlagen    der  Gewölbs- 

Einzeln 

Zusammen 

gerüstung. 

Es  müssen  aufgestellt,  weggenommen  und  umgestellt  wer- 

den zusammen  an  lfd.  Fuss  Holz : 

HO 

1.  Chablonen.    .   1.  pos.     80             —      264  lfd.  Fuss  \ 
»                    »     »        81             —      720     »       »      J 

2.  Bogen     .    .    .    »     »        85             —     7956    »       » 

»                    »     »        86             —    3354    »       » 

»                    »     »        87             —      468    »       » 

3.  Untergestelle  .    »     »        90  —  104  —  12916    »       » 

Summa  25678  lfd.  Fuss  . 

2567S 

macht  bei  -^^  —  8.571  malige  Umstellung,     lfd.  Fs. 

— 

220086 

111 

4.  Bühnen     laut  pos.  105  —  1544 

»        »     106  —  3360 

4904          Summa    lfd.  Fuss 

4904 

— 

macht  bei -«gTr  —  8.571  malige  Umstellung     .... 

— 

42032 

112 

5.  Schaallatten  laut  pos.  109 

31200 

macht  bei -^g^  —  8. 571  maliger  Umstellung   .... 

— 

267415 

51 


808 


X.  Die  Baukosten. 


113 


114 


115 


UG 


117 


118 
119 


12 
200 


£.  Auswechselungsarbeiten. 

a,  Massen. 

Beim  Vorgänge  der  Mauerung  müssen  die  Bockschwellen 
und  alle  darüber  liegenden  ZimmerungshOlzer  ausgewech- 
selt, d.  h.  successive  herausgenommen  und  durch  solche 
Stützungsmittel  ersetzt  werden ,  welche  die  Durchführung 
der  Mauerung  nicht  hindern.  Es  sind  daher  auszu- 
wechseln : 


1.  Zimmerung  Nr.  1. 

nach  DOS.  27     ss 

»       »     28    s 

»        »     29     =r 


lfd.  Fuss  Zimmerung 

38 
13V2  +  29  =   42V2 
r=   24 


O  Fuss  Verpf&hlung 
n.pos.  32»133DF. 


lfd.  Fnts 


QF«M 


also  pro  lfd.  Rth.     | 


=  I04V9  I  und  i;^;^ 


also  pro  60  lfd.  Ruthe 


2.  Zimmerung  Nr.  2. 

nach  po8.  35     = 

»        N    36    = 

»         u     37      := 


62 

13'/2+29-H6V2=  49 

24-1-24  =  48 


n.  pos.  39  =  289,24 


demnach  pr.  lfd.  Rth.| 


=  159 


=  289,24 


und  pro  60  lfd.  Ruthen 


3.  Zimmerung  Nr. 3. 

nach  pos.  42    = 

»        »     43     s: 

u        »     44     = 


74.4 
(83+12)15=  114 
3x24      =    72 


n.  pos.  50  =  334.8 


also  pro  lfd.  Ruthen  Tunnel  =  260.4      und =  334.8 

Demnach  pro  20  lfd.  Rth.  Tunnel  = 


Summa  auszuwechselndes  ZimmergehOlz 

h.  Materialien. 
Das  Holz  zur  verlorenen  Zimmerung  beim  Auswechseln 
erfolgt  aus  den  AbfUlen  der  definitiven  Zimmerung. 

F.  Klammern  und  Nägel. 
Zur  Aufstellung  der  Lehrbögen,  deren  Untergestelle ,  zur 
Anfertigung  der  Maurerbühnen,  zur  Aufbringung  derSchaa- 
lung   und  zum  Auswechseln ,  einschl.  des  durch  Verluste 
nOthigen  Ersatzes : 

Pfd.Klammem  pro  lfd. Rth. Tunnel,  macht  pro  200Rth.  Pfd. 
St.4''Drahtstifte  »      »      »         »  »       »  200     «>     Mille 


Itpitel  Vi.   liiteriMbahiif  1. 

Die  Dienstbahnen  im  Einschnitte  werden  zur  Hälfte  zu 
den  Erdarbeiten  gerechnet. 

Im  Tunnel  sind  nOthig  3  Dienstbahnen  ä  200  Rthn.  auf 
der  Sohle  des  Tunnels ,  dann  1  Dienstbahn  auf  der  Sohle 
des  Oberprofils  und  zwar  jedesmal  72  Fuss  lang  in  jeder 
Angriffsstelle ;  für  6  solcher  Angriffsstellen  also  6X6  = 
36  lfd.  Rthn. 

In  den  Einschnitten  sind  wegen  der  Lagerung  der  Mate- 
rialien längs  der  Einschnitte  und  wegen  der  Erdarbeiten  in 
den  Einschnitten  2  Dienstbahnen  von  je  2 10  +  360  =  570 
oder  rund  600  ^  Länge  nöthig.  Für  Rechnung  des  Tunnel- 
baues ist  füglich  nur  eine  dieser  Bahnen  zu  veranschlagen. 


32030 


6270 


9540 


520S 


79S0 


17354 


6696 


Einteln 


ZasuiBftB 


2400 
4« 


4  2.  Kostenanschläge, 


809 


120 

121 
122 


123 


124 

125 
126 


636 

600 
1236 


127 


14832 


36 


128 


129 
130 


Das  Stopfungsmaterial  findet  sich  im  Tunnel  u.  dem  Ein- 
schnitt selbst  an.    Holz  zu  den  Haldengerüsten  erfolgt  auf 
den  abgängigen  Tunnelbauholze, 
lfd.  Rth.  Interimsgeleise  im  Tunnel 

»       »  »  ausserhalb  des  Tunnels  zusammen : 

lfd.  Rth.  Interimsbahn.     Dieselbe  soll  aus  leihweise  ent- 
nommenen alten  Eisenbahnschienen,  mit  27" Spurweite  (je 
nach  dem  etwa  vorhandenen  Förderutensil  zu  modificiren) 
und  5'  langen ,    5"  starken  Schwellen ,    welche  wegen  der 
Steifheit  des  Gestänges  4'  entfernt  liegen,  hergestellt  wer- 
den.   Es  müssen  also  bei  20  Pfd.  Schienengewicht  pro  lfd. 
Fuss  entliehen  werden : 

1236  X  2  X  12  X  20  =  593280;  incl.  720  Pfd.  Verlust 
pro  lfd.  Rth.  Geleis  6  Schienennägel  ä  4"  lang ,   V4  Pfd. 

schwer,  macht  bei  100)1^  Ersatz 
=  (1236  X  6)  2  Stück  Nägel  ä  V4  Pfd.    .....  Pfd. 

pro  lfd.  Rth.  Geleis  3  Schwellen,  macht  bei  3 373^  Ersatz 
1236  X  3)  +  331/3)1^  =  1236  X  4  =     .    .    .    .     Stück 

20  Stück  ordinaire  Schlenker-Weichen       ....     Stück 

Ruthen  im  Ganzen  langes  Geleis  auf  der  Sohle  des  Ober- 
profils   muss    durch    successive   Verlängerung   des    Baues 

— —  =  5mal  verlegt  werden ; mal 

Es  muss  angenommen  werden,  dass  im  Laufe  des  Tunnel- 
baues die  vorhandenen  Tunnelgeleise  theil weise  verrückt, 
und  neu  gestopft  und  gerichtet  werden  müssen  und  ist  die 

diessfiQlige  Geleislänge  auf  -r-  =  159  lfd.  Rth.  mit  ein- 
maliger Verrückung  anzurechnen 

Kapitel  YII.  Yentilation  nnfl  Wasserschöpfen. 

Die  natürliche  Ventilation  erfolgt  nach  dem  Durchschlage 
des  Sohlenstollens  ;  die  künstliche  Ventilation  erstreckt  sich 
also  auf  die  Gewinnung  der  Masse  des  Sohlenstollens 
also  nach  pos.  14  auf S^ 

Effectiv  auf  480  Tage  Durchschlagszeit  sind  zu  beschaffen : 

Ventilatoren Stück 

Wetterlutten Ifd.-Fs. 


Einzeln 


Zusammen 


594000 


3710 

4944 
20 


159 


817 

2 

2400 


Ueber sieht  der  zu  beschaffenden  Massen  und  Materialien  im  Tunnel  bei  Lengerich. 


Vi 


Gewinnung 


Forderung 


• 
>-4 

• 
l-H 

• 
»-4 

• 

> 

• 

> 

• 

• 

> 

Ol 

09 

0* 

es 

&« 

^ 

& 

^ 

Sohlenstollen  S^ 

Ober-Profil  S« 

Unter-Profil  S» 

Sohlenstollen  S^ 

Ober-Profil  S« 

Unter-Profil  S» 


Zu- 
sammen. 


817 
1817 
8436. 

817 
1817 
8436 

— 

— 

— 

11070 


11070 


810 


X.   Die  Baukosten 


■ 

• 

• 

• 

g 

• 
> 

• 

> 

• 

> 

• 

Zq- 

• 

a 

s 

i 

,f 

1 

& 

>i^ 

S 

& 

sammen. 

3 
4 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 


Pulver Pfd. 

Zündschnur    .....      Pack 

Tannen-Rundholz,    .    .  Cb.-F. 

Tannen-Schnittholz   .    .  Cb.-F. 
2"  buchene  Bohlen     .    .  D  Fuss 

Klammem Pfd. 

Nägel.    .........  Pfd. 

Eichenholz Cb.-F. 

Schaallatten Cb.-F. 

Bretter  1"  stark.    .    .    •  D Fuss 
Halbrunde  Latten  3"  br.  lfd.  F. 

Quader Cb.-F. 

Bruchsteine Cb.-F. 

Trasö Cb.-F. 

Kalk Cb.-F. 

Sand Cb.-F. 

Cement Cb.-F. 

Interimsschwellen  .    .    .     Stück 
Alte  Bahnschienen ...    .  Pfd. 

Hakennägel Pfd. 

Drainsröhren Stück 

Deckplatten  6"  stark  .  .  D  F. 
Sclirauben  mit  Muttern  und  Un- 
terlagsblechen ....  Pfd. 
Laschen  und  Schrauben .  .  Pfd. 
Schraubenbolzen     ....  Pfd. 


51570 
20075 

10490 

614 

24603 

4S63 

12621 

2587 

3900 

792 

720 

275628 

87376 

15132 

19740 

23843 

1002 

4944 

594000 

3710 

38400 

4960 

24 

7488 
468 


C,  Kostenanschlag  zu  dem  Bau  des  200  Ruthen  langen  Tunnels  hei  Lengerich. 


i 


40 


311 


3^1 


/T?i 


Kapitel  I.  BerguanDische  Torarbeiteo  ii  den 
Tinnel-Ytreinschnittei. 

A.  Arbeitslohn. 

Schachtruth.  (Pos.  1  der  Vordersatzberechnung)  Plänerkalk 
u.  Plänermergel  in  den  Schächten  auszubrechen,  Arbeits- 
lohn äS»  10  Thlr 

S^  (pos.  2  der  Vordersatz-Berechnung)  Plänerkalk  u.  Pläner- 
mergel in  den  Einschnittsstollen  auszubrechen,  an  Arbeits- 
lohn ä  9  Thlr 

S»  (pos.  3  d.  V.-B.)  Haufwerk  durch  60  Fuss  tiefe  Schacht« 
zu  fordern, 

Latus 


42.  Kostenanschläge, 


811 


6 


'  .7 


12 


13 


4824 


5328 


1285 


5860 


8 

400 

9 

351 

10 

1755 

11 

702 

14 


351 


311 


Transport, 
ä  8  ^  zerschlagen  u.  beseitigen  der  Berge  vor  Ort     8  Sgr.     4  Pf. 

einmal  überwerfen 5     »     —    » 

in  Wagen  und  Kübel  laden 15     »     —    x> 

-  230>  Fuss  im  Mittel  auf  der  Strecke  incl. 

Störungen  zu  transportiren 6     »     —    » 

durch  60  Fuss  tiefe  Schächte  heben     .    .   26     »       8    » 

ausladen  und  auslaufen 5     »     —    » 

Schmieren  der  Wagen —     »       4» 

Reinigung  und  Wartung  des  Gestänges  .      4     »       8    » 

k  SO  =71  Sgr.     8  Pf. 

lfd.  Fuss  Bölzungsholz  (pos.  4  d.  V.-B.)  aussuchen ,  trans- 
>  portiren  y  ablängen ,  zurichten ,  einbauen  und  schliesslich 
:  entfernen  und  den  Re9t  stapeln,  ä  3  Sgr 

DFuss  Ladeholz  (pos.  5.d.  V.-B.)   dto.  ^  DFuss  1  Sgr. 

B.  Materialien. 
Cub.-Füss  Tannen-Rundholz  (pos.  4  d.  V.-B.)  anzuliefern, 

ä  Cub;-Fu8S  i^  ^  4  Sgr. ; 

DFuss   buchene  ungesäumte  Bohlen  (pos.   6  d.  V.-B.)  zu 

liefern,  ä  i^  =  0,5  Sgr. 

Pfd.  Klammem  (pos.  7  d.  V.-B.)  zu  liefern,  ä  %  =  ^J^^  Sgr. 

S^  Ausbmchsmasse  (pos.  7a.  d.  V.-B.)  die  Bölzung,  Rüstung, 

'  und  sonstige  Bedürfnisse  mit  Drahtstiften  zu  versehen, 

ä  2  Sgr.     .    % « 

Pfd.  Pulver  (pos.  8  d.  V.-B.)  zu  liefern,  ä  5  Sgr 

Rollen  Zündschnur  (pos.  9  d.  V.-B.)  k  2V2  Sgr.  ..... 

C.  Ventilation  und  Wasserhebung. 

S®  (pos.  3  d.  V.-B.)  die  Wasserhaltung  zu  besorgen,  in  An- 
betracht der  Mitverwendung  der  Locomobile  zu  anderen 
Zwecken  ä  SO  2V6Thlr 

S®  (pos.  2  d.  V.-B.),  die  Ventilation  zu  besorgen,  in  Anbe- 
tracht ,  dass  die  Anlage  für  den  Durchtrieb  des  Sohlen- 
stollens auch  dem  ganzen  Tunnel  zu  Gute  kommt, 
äSO  0,8  Thk 

D.    Utensil  und  Insgemein. 

15^  für  Hebemaschinen,  Fördergeräthe  und  bergmännisches 
Gezähe  von  den  Lohnsummen  (pos.  1 — 5  und  zur  Ab- 
rundung    ...    

Summa 

Durch   die   Anlage   der   Einschnittsstollen    werden    dagegen 

erspart. 
a.   311  S^  Einschnittsmasse  zu  gewinnen  und  fördern  ,  Alles 

in  Allem  ä  S  0  3  Thlr .    .    . 

Latus 


3199 


822 


482 

177 


171 


702 


248 


715 


7000 


933 


27 


12 
18 


10 


97 

20 

8 

26 

23 

12 

292 

15 

58 

15 

24 


8 


933 


812 


X.  Die  BauhotUn. 


Pot. 

Stflck- 
sahl 

Gegenstand  der  VeranjRchlagung 

Bateag 

Tklr.      |8gr.   Pf. 

Transport. 

933 

h.  Die   Zimmerung  in  den  EinschhittsstoUen ,   welche  zum 

Schutze  der  Tunnelförderung  doch  errichtet  werden  müsste. 

also  die  Summe  der  Pos.  4 ,  5 ,  6,  7,  8  u.  9  susammen 

rund 

937 

^_ 

.^.. 

15 

Summa 

1860 

— 

^^~ 

Summa  Kapitel  I. 

5140 

— 

— 

• 

Kapitel  11.  Berg^ADnbche  CewlMUgnrbeUea. 

A.  Arbeitslohn. 

IG 

817 

S^  Plänerkalk  und  Plänermergel  des  Sohlenstollens  (pos.  13 
d.  V.-B.)  aussprengen ,  und  mit  der  Keilhaue  weiter  zu 
gewinnen ,  das  Licht  vorzuhalten ,  jedoch  exd.  der  Zim- 
merung und  Förderung  rein  an  Arbeitslohn  w^;en  der  zu 

for9irenden  Arbeit  ä  S  0   9^5  TUr 

7761 

15 

— 

17 

1817 

S^   Plänerkalk  und  Plänermergel  des  oberen  Tunnelprofils 
(pos.  14  d.  V.-B.]  auszusprengen  und  mit  der  Keilhaue 
weiter   zu   gewinnen,    wie   oben,    rein   an   Arbeitslohn 

8436 

ä  SO  7  Thlr 

12719 

— ^ 

__ 

18 

S"  Plänerkalk  und  Plänermergel  des  unteren  Tunnelprofils 

(pos.  15  d.  V.-B.)    dto.     dto.     ä  S«  3  Thlr.  20  Sgr.    . 

30932 

— 

— 

B.  Materialien. 

19 

49815 

Pfd.  Pulver  (pos.  16  d.  V.-B  )  zu  liefern  ä  Pfd.  5  Sgr.    .    . 

8302 

15 

— 

20 

19373 

Rollen  Zündschnur   (pos.   17  d.  V.-B.)   zu  liefern  ä  Rolle 

2'/o  Sin- 

1614 

12 

(i 

11  "-'o   ••••••• • •• 

C.   Gezähe  und  Insgemein. 

A   mm 

^9 

21 

^%  von  den  Pos.  15,  16  und  17  für  Beschaffung  und  Unter- 
haltung des  bergmännischen  Gtezähes:    (Bohrer,  Fäustel, 

Lettenbohrer,  Ladestöcke  etc.  etc.)  dann  zur  Abrundung 

3670 

17 

6 

Summa  Kapitel  II. 

65000 

— 

Kapitel  IIL   Pördeniig  der  Berge. 

A.   Arbeitslohn. 

22 

311 

S^  (pos.  18  d.  V.-B.)  unter  den  bei  pos.  3  bereits  angeführ- 

ten Umständen  zu  fördern  ä  S®  2  Thlr.  11  Sgr 

736 

1 

— 

23 

5380 

SO  Haufwerk  (pos.  19  d.  V.-B.)  durch  das  westliche  Mund- 
loch zu  fördern  ä  S  ®  : 

die  Berge  vor  Ort  beseitigen  u.  wo  nöthig 

zu  zerschlagen 6  Sgr.     8  Pf. 

theilweise  im  Tunnel  zu  überwerfen,  resp. 

umzuladen 4     »     —    » 

in  die  Wagen  laden 16     »       6» 

2520  Fs.  weit,  theils  im  finsteren  Räume 

und  unter  Störungen  durch  die  übrigen 

Tunnelarbeiten  zu  transportiren  ...    33     »        4    » 

die  Berge  auszuladen 5     »     —    » 

11746 

10 

Summa  65  Sgr.     6  Pf. 

— 

Latus 

11746 

10 

— 

42.  Kostenanschläge, 


813 


Thlr,        Sgr.    Tf. 


Transport. 

24  5380      S»  Haufwerk  (pos.    19  d.  V.-B.)   durch  das 

östliche  Mundloch  zu  fördern,  ä  S  **  besei- 
tigen, umladen,  zerschlagen  und  ausladen 
wie  oben 33  Sgr.     3  Pf. 

4320  lfd.  Fuss  weit  unter  Störungen  und  theil- 

w^eise  im  dunklen  Raum  zu  transportiren  53     »        3    » 

Summa  85  Sgr.     G  Pf. 

B.    Utensil  und  Insgemein. 

25  17^  des  vorstehenden  Förderlohnes   (pos.  22,  23,  24)   für 

Beschaffung  und  Unterhaltung  der  Förderwagen  und  son- 
stige Förderutensilien  (Karren,  Schaufeln,  Rutschen  etc.) 
für  Reinigung  und  Wartung  des  Fördergeleises ,  für  Be- 
leuchtung und  Wagenschmiere,  dann  für  Insgemeinkosten 
und  zur  Abrundung,  jedoch  excl.  Beschaffung  und  ur- 
sprüngliche Legung  des  Fördergeleises  oder  Gestänges     . 

Summa  Kapitel  HI. 

Kapitel  IV.  Bergmännische  Zimmerung. 

A.  Arbeitslohn. 
2ü      39426      lfd.  Fuss  definitive  Bölzung  (pos.  55  d.  V.-B.)   einzubauen  . 

a.  lfd.  Fuss  auf  dem  Lagerplätze  aufsuchen 

und  zur  Seite  bringen —  Sgr.       \/2  Pf. 

h.  lfd.  Fuss   die  Hölzer  zerschneiden   und 

die  Bölzung  zurichten —      »       4        » 

c.  lfd.  Fuss  vom  Lager  in  den  Tunnel  und 
dort  nach  gemachtem  Gebrauche  zur  näch- 
sten Tunnelarbeitsstelle  zu  transportiren 
incl.  der  Transportstörungen —     »        'l^j^    » 

d.  1  lfd.  Fs.  die  Bölzung  aufstellen,  einschl. 
der  Aufstellung  der  provisorischen  oder 
verlorenen  Zimmerung,  incl.  der  Rü- 
stungen und  in  Rücksicht  auf  die  Stö- 
rungen durch  andere  Tunnelarbeiten.    .      2     »     —        » 

c.  Bölzung  herausnehmen  u.  den  Rest  des 

Holzes  am  Ende  des  Baues  zu  stapeln    .    —     »        5        » 

S  0  k  lfd.  Fuss     3  Sgr.  —       Pf! 
27      40851       D Fuss  Verladungshölzer  (pos.  56  d.  V.-B.)  in  den  Tunnel 

einzubauen, 

ä  DFuss 
a,  wie  oben   0,o6  Pf. 
h,     r>         »      0,11    » 
c.       »  »       0,60    » 

(/.     »         »      7,37   »      incl.    des  Versetzeas  der  Hohlräume 

hinter  den  Pfählen, 
tf.      »         »       1,11    » 

Summa  9,25  Pf 

Latus 


11746 


15333 


4734 


10 


19 


32550  ~ 


3942 


1049 


4992 


18 


19 


814 


X.  Die  Baukosten. 


Pos. 

Stück- 
zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Betrag 

• 

Thlr. 

Sgr-    Pf. 

Transport 

4992 

7 

4 

28 

288 

Stück  (pos.  63  d.  y.-B.)  BühnlOcher  für  die  Schwellen  ins 

Gestein  zu  hauen  ä  Stück  25  Sgr 

240 

— 

B.  Materialien. 

29 

4367 

Cub.-Fuss  Tannen-Rundholz  (pos.  57  d.  V.-B.)  anzuliefern 

ä  12  Sgr 

1746 

24 

m.^^ 

30 

15047 

DFuss  buchene  unbesäumte  Bohlen  oder  sonstiges  Ladeholz 

(pos.  58  d.  V.-B.)  anzuliefern,  ä  DFuss  IY2  Sgr..    .    . 

752 

10 

6 

31 

2063 

Pfd.  Klammem  (pos.  60  d.  V.-B.)  anzuliefern,  &  Pfd.  2  Sgr. 

137 

16 

— 

32 

11070 

S®  (pos.  61  d.  V.-B.)  Tunnelausbruch,  die  Nägel  zu  Rüstun- 
gen und  verschiedenen  Zwecken  (excl.  der  Schienennägcl) 

zu  liefern  pro  S  ®  2  Sgr 

738 

— 

— 

C.    Utensil  und  Insgemein. 

33 

10)1^  für  das  Gezähe  der  Zimmerhäuer,  also  für  Sägen,  Aexte, 
Fäustel,  Brechstangen,  Hebewinden,  Fahrten  (Leitern), 

Holzbohrer,  Schleifsteine  etc.  etc.,  dann  für  unvorher- 

1 

gesehene  Fälle  und  zur  Abrundung  vom  Arbeitslohn   .    . 

893 

2     2 

Summa  Kapitel  IV. 

9500 

— 

— 

Kapitel  T.  lanernng. 

A.  Maurerarbeiten. 

34 

16044 

Cb.-Fuss  Fundament-Quader,  einschl.  deren  Untermauerung 
(pos.  64  d.  V.-B.)    zu  versetzen,   incl.  MOrtelbereitung, 
Verhaltung  des  Lichts  und    der  gewöhnlichen  Maurer- 
geräthe,  femer  incl.  des  Transportes  der  Materialien  vom 
Lagerplatze  bis  zur  Verbrauchsstelle,  jedoch  excl.  der  Auf- 

stellung der  Chablonen  ä  Cub.-Fuss  15  Pf 

668 

15 

— 

35 

104208 

Cub.-Fuss  Widerlagsquader    (pos.    65  d.  V.-B.)    versetzen, 
incl.  Mörtelbereitung,  jedoch  ohne  Schlagung  der  Maurer- 

gerüste, sonst  wie  oben  ä  Cub.-Fuss  —  20  Pf 

5789 

10 

— 

36 

155376 

Cub.-Fuss  Gewölbquader  (pos.  66  d.  V.-B.)   versetzen  etc. 
wie  oben,  jedoch  ohne  Aufstellen  der  Lehrbögen,  ohne 
Aufbringen  der  Schaallatten  u.  ohne  Schlagung  der  Mau- 

renrerüste  ä  C\ib.-Fuss  30  Pf 

12948 

^^^^ 

^^^ 

37 

59952 

Cub.-Fuss  nasse   Hintermauerung   (pos.    67   d.   V.-B.)    in 

&   MV  V^     ^   \^ 

Trassmörtel  auszuführen  wie  oben,  ä  Cub.-Fuss  9  Pf.     . 

1498 

24   — 

38 

140304 

DFuss  (pos.  68  d.  V.-B.)  Ansichtsfläche  in  Cement  auszu- 

fugen  und  die  Rüstung  dazu  aufzustellen  &  DFuss  4  Pf. 

1558 

28 

— 

39 

1120 

DFuss  Nischen- Ansichtsfläche   (pos.  71  d.  V.-B.)  eine  Zu- 

läge  wegen  der  schwierigen  Arbeit  ä  DFuss  2  Sgr.      .    . 

74 

20 

— 

4ü 

4960 

Cub.-Fuss  Canalmauerwerk  ipos.  70  d.  V.-B.)  in  gewöhn- 
lichen Mörtel ,  incl.  der  Mörtelbereitung  etc.  auszuführen 

4960 

ä  Cub.-Fuss  10  Pf 

137 

23 

4 

41 

DFs.  bearbeitete  Deckplatten  (pos.  69  d.  V.-B.)  in  gewöhnl. 

V 

Mörtel  zu  verlegen,  wie  oben  etc.  k  DFuss  9  Pf.     .    .    . 

124 

— 

— 

Latus 

22800 

42.  Koatetuuuchiäge. 


815 


42 

1240 

43 

275628 

44 

275628 

45 

1120 

46 

79936 

47 

7440 

48 

4960 

49 

15132 

50 

19740 

51 

23848 

52 

1002 

53 

38400 

54 

38400 

55 

792 

56 

720 

57 

24 

58 

60 

Transport. 

DFuss  Canalsohle  (pos.   72  d.  V.-B.)  eben  zu  bearbeiten, 

eventuell  eben  auszupflastern  ä  DFuss  1  Sgr 

B.   Maurermaterialien. 

Laut  pos.  64,  65  und  66  d.  Y.-B. 

Cub.-Fuss  Hilssandsteinquader  in  den  Brüchen  bei  Teklen- 
bürg  und  Lenden  zu  brechen,  rauh  bossiren  und  nach  der 
Baustelle  zu  fahren,  ä  Cub.-Fuss  2^2+  ^  V2  ^^  ^  ^^*    * 

Cub.-Fuss  Hüsquader  (pos.  64,  65  und  66  d.  V.-B.)  chablo- 
nenmAssig  zu  bearbeiten  k  Cub.-Fuss  2Y2  ^8^ 

DFuss  Nischenfläche  (pos.  71  d.  V.-B.)  die  durch  das  Ver- 
hauen der  Steine  verloren  gehende  Quadermasse  zu  be- 
schaffen ä  DFuss  15  Pf 

Cub.-Fuss  Bruchstein  (pos.  73  d.  V.-B.)  zu  der  Hintermaue- 
rung aus  dem  Haufwerk  im  Tunnel  aussuchen  ä  Cub.- 
Fuss  2  Pf 

Cub.-Fuss  auserlesene  Hilssandstein-Bruchsteine  zum  Canal- 
mauerwerk  (pos.  74  d.  V.-B.)  anliefern,  incl.  Aufruthen 
derselben  ä  Cub.-Fuss  P/4  Sgr 

DF.  6"  starke  Deckplatten  aus  Sandstein  (pos. 69  d. V.-B.)  in 
rauh  bossirtem  Zustande ,  jedoch  mit  angearbeitetem  Auf- 
lager und  gut  zugerichteten  Stossfugen  anzuliefern,  äDF. 
5  Sgr 

Cub.-Fuss  gemahlenen  Brohler  Trass  (pos.  75  d.  V.-B.)  an- 
zuliefern, frco.  Baustelle  ä  Cub.-Fuss  9  Sgr 

Cb.-F.  gelöschter  hydr.  Kalk  (pos.  76  d.V.-B.)  frc.  Baustelle  an- 
zuliefern event.  selbst  zu  brennen  ä  Cub.-Fsus  2^/2  Sgr.  . 

Cub.-Fuss  Sand  (pos.  77  d.  V.-B.)  anzuliefern  und  aufzu- 
ruthen  ä  Cub.-Fuss  15  Pf 

Cub.-Fuss  Cement  (pos.  78  d.  V.-B.)  ä  15  Sgr 

C.  Drainage. 

lfd.  Fuss  1"  starke  Drains  (pos.  79  d.  V.-B.)  franco  Baustelle 
anzuliefern  ä  Blille  4  -f-  1  =  5  Thlr 

lfd.  Fuss  dieser  Drains  in  den  Tunnel  zu  transportiren  ,  und 
regelrecht  einzumauern,  auch  bei  Klüften  die  Wasser- 
sammlung vorzurichten  ä  lfd.  Fuss  2  Pf 

D.  GewOlberüstung. 

a.   Chablonen. 

DFuss  1"  starke  Tannenbretter  (pos.  80  d.  V.-B.)  zu  be- 
schaffen ä  15  Pf 

lfd.  Fuss  halbrunde  3"  breite  Tannen-Latten  (pos.  81  d. 
V.-B.)  zu  beschaffen  ä  lfd.  Fuss  V/^q  Pf 

Pfd.  Schrauben  zur  Laschenbefestigung  (pos.  82  d.  V.-B.) 
zu  beschaffen  k  5  Sgr 

Stück  2V2"  Sterke,  1"  tiefe  Löcher  (pos.  83  d.  V.-B.)  ins 
Gestein  zu  hauen  &  15  Sgr 


Latus 


22800 
41 


36750 
22969 

46 

444 

434 


826 

4539 

1645 

993 
501 


192 


213 


33 
3 
4 

30 


10 


12 


20 


20 
18 

20 


10 


12 


8 


XiiBA,  Tannelbaa  II. 


92467 
52 


5    - 


81« 


X.   Die  Baukosten. 


59 

156 

60 

2431 

61 

614 

62 

156 

63 

7488 

64 

468 

65 

7956 

66 

3354 

67 

374 

68 

4424 

69 

12916 

70 
71 


72 


73 


74 


414 
3696 


3900 


220086 


42032 


Transport. 

DFu88  Chablonen  (pos.  80  d.  V.-B.)   zn  bearbeiten  k  DFs. 

2Sgr 

b.  LehrbOgen. 

Cub.-FuBB  Eichenholz  in  Bohlenform  zu  LehrbOgen  (pos.  85 
d.  V.-B.]  zu  beschaffen,  franco  Baustelle  ä  25  Sgr.     .    . 

Cub.-Fuss  %"  scharfkantig  geschnittenes  Tannenholz  zu  Bo- 
genzangen  (pos.  86  d.  Y.-B.)  franco  BausteUe  zu  lie- 
fern, ä  Cub.-Fuss  16  Sgr 

Cub.-Fuss  bestes  Eichenholz  zu  Keilen  (pos.  87  d.  V.-B.) 
ä  Cub.-Fuss  1  Thlr 

Pfd.  gefeilte  Schmiedearbeit  u.  Schrauben  (pos.  88  d.  V.-B.) 
ä  3  Sgr.  6  Pf 

Pfd.  Schraubenbolzen  (pos.  89  d.  V.-B.)  k  Pfd.  3^/4  Sgr.  . 

lfd.  Fuss  Lehrbogenholz  (pos.  85  d.  V.-B.)   aus  geschnitte- 
nen Eichenbohlen  abzubinden  und  die  Eisenarmatur  an- 
zubringen,   dann  die  Bogen    zu   stapeln    k  lfd.   Fuss 
1  Sgr.  9  Pf 

lfd.  Fuss  Zangen  aus  geschnittenem  Tannenholze  (Pos.  86 
d.  V.-B.)  an  die  Lehrbögen  abzubinden,  k  lfd.  Fs.  3  Pf. 

Stack  eichene  Keile  (pos.  87  d.  V.-B.)  regelrecht  zu  schnei- 
den und  glatt  zu  hobeln  k  Stück  1  Sgr 

c.  Lehrbogen-Untergestell. 

Cub.-Fuss  Tannenrundholz  (pos.  104  d.  V.-B.)  zu  dem  Un- 
tergestelle anzuliefern,  k  Cub.-Fuss  12  Sgr 

lfd.  Fuss  Tannenholz  (pos.  104  d.  V.-B.)  roh  zu  beschlagen, 
abzubinden  und  zu  stapeln  k  lfd.  Fuss  6  Pf 

d.  Maurerbühnen. 

Cub.-Fuss   Tannen-Rundholz    (pos.  105  d.  V.-B.)    zu  den 

Qerüsten  für  die  Maurer  zu  beschaffen,  ä  Cb.-Fs.  12  Sgr. 

DFuss  2"  starke  ungesäumte  buchene  Bohlen  (pos.  108  d. 

V.-B.)  zu  beschaffen  ä  D Fuss  IV2  Sgr 

e.    Schaallatten. 

Cub.-Fuss  5/4  scharfkantig  geschnittenes  Tannenholz  (pos. 
109  d.  V.-B.)  zu  beschaffen,  k  Cub.-Fuss  15  Sgr.  .    .    . 

/.  Auf-  und  Umstellung  der  Chablonen  und  der  Gewölbs- 

rüstung. 

lfd.  Fuss  Holz  (pos.  1 10  d.  V.-B.)  der  Chablonen,  LehrbOgen 
und  LehrbOgenuntergestelle  regelrecht  auf-  und  umzu- 
stellen incl.  Vorhaltung  des  Lichtes,  in  Rücksicht  auf  die 
Störungen  durch  die  anderen  Tunnelarbeiten  jedoch  auch 
in  Rücksicht  auf  den  grossen  Raum  und  die  Aufstellung 
abgebundener  Hölzer  k  lfd.  Fuss  6  Pf 

lfd.  Fuss  Maurergerüste  (pos.  111  d.  V.-B.)  aufschlagen  und 
abzunehmen  ä  lfd.  Fuss  1  Pf 

Latus 


92467 
10 


2025 

327 

156 

873 
58 


464 
27 
12 


1769 
215 


165 


3668 


116 


5 
12 


25 


14 


18 
15 


3 
28 

14 


(i 


18 

8 


18   - 


184     24 


1950     — 


22 


8 


104493   |18|    2 


42.  Kostena/uchläffe. 


817 


P08. 

Stück- 
zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Betrag 

Thlr.        S^r. 

Pf. 

Transport. 

104493 

18 

2 

75 

267475 

lfd.  Fuss  Schaallatten  (pos.  112  d.  Y.-B.)  aui^ul^en  u.  ab- 

znnehmen  ä  74  P^ 

185 

21 

2 

E.   Auswechselungs-Arbeiten. 

76 

21018 

lfd.   Fuss   Bölzungsholz    (pos.    116  d.  V.-B.)    während  der 
Mauerung  durch   provisorische   Stützung    auszuwechseln 

32030 

ä  9  Pf 

525 

88 

13 
29 

6 

77 

DFuss  Verpfählung  (pos.  116  d.  V.-B.)    dto.    ä  1  Pf.     .    . 

2 

F.  Klammern  und  Nägel. 

78 

2400 

Pfd.  1  Jammern  (pos.  116  d.  V.-B)  ä  2  Sgr 

160 

— 

79 

40 

MiUe  Drahtstifte  (  »     119        »        )  ä  M.  2  Thlr 

G.  Grösseres  Utensil  und  Insgemein. 

80 

■"^^~ 

80 

10^  für  Mörtelmaschine ,   Steinewagen,  Hebekrahne,  Seile, 
Ketten,  Hebewinden,  dann  für  unvorhergesehene  Fälle  u. 
zur  Abrundung  gerechnet  von  den  pos.  34 — 42,  54,  58, 

• 

59,  65—67,  69,  73—77  —  28310Thk.  26  Sgr.  2  Pf .  . 

2866 

8 

— 

Summa  Kapitel  V. 

10S400 



— 

Kapitel  Yl.  Interimsbthneii. 

81 

594000 

Pfd.  alte  Eisenbahnschienen  (pos.  122  d.  V.-B.)  auf  3  Jahre 
zu  leihen  und  nach  dem  Tunnel  zu  transportiren  ind.  der 
Verlust-Entschädigung  bei  der  Ablieferung  ä    1000  Pfd. 

3Thlr.  -f- 20  Sgr.  —  3  Thb.  20  Sgr 

2178 



— 

82 

4944 

Stück  5'  lange,  V5"  starke  tannene  oder  buchene  Schwellen 
(pos.  124  d.  V.-B.)   franco  Baustelle  zu  liefern,   k  Stück 

incl.  Zurichtung  8  Sgr 

1318 

12 

83 

3710 

Pfd.  kleine  Hakennägel  (pos.  123  d.  V.-B.)  franco  Baustelle 

20 

k  1000  Pfd.  55  Thlr 

204 

l 

6 

84 

Stück  ordinaire  Schlenker- Weichen  (pos.    125  d.  V.-B.)  zu 

600 

liefern,  k  6  Thlr 

120 

— 

^.^ 

85 

lfd.  Ruthen  Interimsbahnen   (pos.   121  d.  V.-B.)  ausserhalb 

des  Tunnels  zu  legen ,  stopfen  und  zu  richten ,  incl.  des 

Transportes  der  Geleis-  und  Stopf ungsmaterialien  k  lfd. 

Rth.  7V2  Sgr 

150 

— 

— 

86 

636 

lfd.  Ruth.  Geleis  im  Tunnel  (pos.  120  d.  V.-B.)  dto.  wie  oben 

k  Ifd   Rth.   9  Sgr 

190 

24 

— 

87 

36 

lfd.  Rth.  Geleis  im  Oberprofil  des  Tunnels  (pos.  126  d.  V.-B.) 
5mal  durch  Verlängerung  und  rückwärtige  Fortnahme  zu 

verlegen,  k  lfd.  Rth.  5.8  —  40  Sgr 

48 

— 

— 

88 

20 

Stück  Schlenker- Weichen  (pos.  125  d.  V.-B.)   theils  inner-, 

theils  ausserhalb  des  Tunnels  legen,  k  2  Thlr 

40 

— 

— 

89 

159 

lfd.  Ruthe  Tunnelgeleis  (pos.  127  d.  V.-B.)  einmal  zur  Seite 

rücken,  neu  zu  stopfen  und  zu  richten  k  5  Sgr 

26 

15 

— 

90 

1236 

lfd.  Rth.  Tunnel-  und  Einschnittsgeleis  (pos.  122  d.  V.-B.) 
nebst  den  darin  liegenden  Weichen  etc.  nach  gemachtem 

.  Latus 

4275 

22 

"T 

J 


818 


X.  Die  Baukasten, 


Pos. 


Stück- 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


91 


92 
93 

94 


2 

2400 

480 


95 


900 


96 


97 
98 


2 

1 


Transport 
(Gebrauche  au&ureissen ,  die  Nägel  aus 
den  Schwellen  zu  ziehen  u.  sämmt- 
liehe  Materialien  ausserhalb  desTun- 
nels zu  stapeln,  ä  2  Sgr 

bßi  der  vorstehenden  Summe  für  Be- 
schaffung der  nöthigen  Utensilien, 
für  unvorhergesehene  Ffille  und  zur 
Abrundung     


Summa  Kapitel  VI. 

Itpitel  YII.  Tentilatitn  ■•  Wasserschöpfea. 

Ventilationen  (pos.  129  d.  V.-B.)  zu 
beschaffen  ä  250  Thlr 

lfd.  Fuss  Wetterlutten  (pos.  130  d. 
V.-B.)  aus  Zinkblech  zu  liefern  k 
8  Sgr 

Tage  Durchschlagszeit  (pos  128  d.  V. 
B.)  die  Ventilatoren  durch  Maschi- 
nenkraft zu  betreiben,  in  Rücksicht 
darauf,  dass  die  Locomobile  auch 
zur  Förderung,  Wasserhaltung  und 
MOrtelbereitung  unterhalten  werde 
ä  Tag  25  Sgr 

Tagewerke  zur  Besorgung  der  Wasser- 
hebung aus  den  für  die  Mauerung 
zubereiteten  Fundamenten  und  zur 
Anfertigung  u.  Unterhaltung  eines 
provisor.  Wassergrabens  ä  20  Sgr. 

20)1^  der  vorstehenden  Summe  für  den 
repartirenden  Theil  der  Beschaf- 
fungskosten zweier  Locomobilen, 
für  dto.  dto.  E.eparaturen  an  deiv 
selben,  für  Unterhaltung  der  Wet- 
terlutten ,  für  Beschaffung  und  Un- 
terhaltung von  Eimern,  Fässern, 
Handpumpen,  Schläuchen  etc.,  für 
unvorhergesehene  Fälle  u.  zur  Ab- 
rundung der  Kapitelsumme    .    .    . 


Betrag 


Thlr.        Sgr.  I  Pf. 


Summa  Kapitel  VII. 

lapltel  Tili.  Ptrtale  nd  Insgemein. 

Bauaufseher  an  Diäten  für  33  Monate 
=  66  Monate  ä  45  Thlr 

Bau  Wächter  an  Lohn  für  66  Monate 
ä  15  Thlr .    .    . 

Latus 


4275 


82 


221 


4580 


500 


640 


22 


12 


25 


6 


400 


600 


Bemerkungen 


430 


2570 


2970 


990 
3960 


Ventilation    kostet 
nach 

pos.  92     ==500Thlr, 
»     93     =640    • 
»     94     =400    » 
dazu20%=308    » 

Summa  184SThlr~ 

Die  Ventilation 
kommt  auf  die  Masse 
des  Sohlenstollens  = 
817  SO  und  die  Masse 
des  Einschnittsst«^- 
len8  =  311  S^zuver- 
theilen.  Die  Durch- 
treibung des  letzteren 
ist  auf  142  Tage  an- 
genommen. 

Es  kommen  daher 
hierher  die  Betriebs- 
kosten von  142  Tagen 
k  25  Sgr.  =ca.  119 
Thlr.    Sa.  1967  Thlr. 

also  pro  S^ 
1967 


817+311 


=  1.8 


HR 


43.    KottenanacMäge. 


Transport 
Steiger  an  Diäten  fflr  30  Monate  =  60  Monate  ä  40  Thlr.  . 

Für  Boten wege  und  Hälfe  beim  Messen 

Für  Aufräumen  der  Bauitelle 

DFuss  leichte  Qebäude: 

1  Zechenbaus     .    .    mit     720  DFubb, 

l  Warterhfltle    .    .      •       200  » 

1  Magazin  .    .    .    .      ■       720  » 

1  FulverhauB.    .    .      t       150  n 

2  Baracken     ...»    2000  • 
2  Werkstätten   .    .      »       800          » 

4590  DFubs 
in  Anbetracht ,  dass  ein  grosserer  Theil  nur  mit  Bretterwän- 
den verechaalt  ist,  i>  UFuss  25  ^;r 

Fflr  Wege,  Messgeräthe  und  Entschädigungen 

ganz  einfache  Portale  mit  Damm,  da  nur  eine  einfache  Ver- 
blendung   des    Tunnelmauerwerks    durchgeffihrt    wird, 
ohne  jegliche  architektonisch«  Zierung  äPortal  löOOThlr. 
1%  der  bisherigen  Summe   von  242056  Thlr.    20  Sgr.  fflr 
ganz    ausaergewOhnliche  Vorkommnisse  und  fdr    unge- 

nflgende  Veranschlagung 

2Vi^  von  der  biaherigen  Summe  von  246897  Thlr.  20  Sgr. 
Oewinn  des  Unternehmens  und  zur  Abrundui^    .... 
Summa 
Hiervon  sind  abzusetzen : 

Venverthung  zweier  Locomobilen 

n  zweier  Ventilatoren 

n  von    Hebewerkzeugen    (Krahne ,    Winden) 

und  Bonetigen  maschinellen  Einrichtungen  . 

1  FOrderwagen,  Hunde  und  sonstigem  Utensil 

1  von  Stahl  und  Eisen 

n            von  Bauholz  und  Brettern  zum  Brennwerthe 
n  von  Gebäuden 


ab    . 


Summa  Kapitel  Vm. 


4841 

7102 


300 

soo 


Kap. 


tectpItiUllti. 

Bergmännische  Vorarbeiten  in  den  Tunnel-Vor- 

einschnitten 

BeTgm3nniBche  Gewinnungsarbeiten 

Forderung  der  Berge 

Bergmannische  Zimmerung 

Mauerung 

Interimsbahnen 

Ventilation  und  WasserachOpfen .    ...... 

Fortale  und  Insgemein *.    .    .    . 

Summa 
ohiw  Portale 


Thlr. 

Sb-. 

Pf. 

% 

5140 

_ 

2.0.F- 

65000 



25. »M 

32550 

— 

12. Ulis 

<J50U 

3.7NS 

I0S400 

— 

43.1S7 

45S0 

— 

1.815 

25711 

— 



l.MJ 

23200 

— 

— 

Ö.SST 

2 j 1000 

_ 

_ 

lOO.UOU 

24S0O0 

— 

— 

— 

pro  IM. 

Kiithe. 


104. W 

103.S3 


820  X.    Die  Baukosten, 


§.  259.  Eostenansohlag  für  den  Bau  des  Tmmels  bei  Ippensen. 

(Braunschw.  Maasse  —    1  braunschw.  Schachtruthe  =  1.34  preuss.  Schachtruthen} . 

A.  Erläuterungen. 

Der  Tunnel  ist  zweigeleisig  und  in  sehr  druckhaften  Liasmergel  ausgeführt  worden.  Der 
Wasserandrang  war  stellenweise  sehr  erheblich.  Ein  durchgehendes  SohlengewOlbe  war  nicht 
nöthig^  wohl  aber  mussten  überall  Sohlengew ölbgurten  eingespannt  werden.  Dieser  Tunnel 
wurde  ganz  mit  Eisen  nach  dem  Systeme  Kziha  gestützt  und  sind  im  nachstehenden  A-nschlage 
zugleich  die  thatsächlichen  Kosten  der  Ausführung  eingetragen.  Der  Tunnel  ist  ohne  Sch&chte, 
bloss  von  den  beiden  Mundlöchern  her  ausgeführt  und  abgerechnet  einiger  kurzen  Vorarbeiten  im 
grossen  Ganzen  in  neun  Monaten  vollständig  fertig  gestellt  worden,     (cfr.  §.  167,   pag.  35S, 

Bd.  n.). 

B.    Massenverzeichniss. 
Kapitel  I.  (lewiMBvg. 

1)  Aushubsfläche  ohne  Sohlengewölbe  bei  SYs  Fuss  durchschnittlichen  Ausbruch,  da  für 
2Y2  Fuss  Gewölbsstärke  ein  Ring  von  l  Fuss  Stärke  wegen  des  iinvermeidlichen  Mehraus- 
brechens, Herabfallens  des  lockeren  Gesteins  etc.  gerechnet  werden  muss. 

obere  Kreisfläche,  unteres  Profil,  Fundament,  Graben 

^'^^•^^'^^  +  2.  17,5.9  +  2X2T4         4-  5.2,* 

4S(),'^  + 315 + 20 +  12,s 

828,3  DFuss DFuss   S2S,3 

2)  Aushubsfläche  unter  eben  denselben  Maassen,  jedoch  mit  Hinzufüjgung  des  Ausbruchs 
eines  2  Fuss  starken  Ringes  für  18"  starkes  Sohlengewölbe. 

obere  Kreisfläche,  unteres  Profil,  Schlangenge wölbssegment 

3  14       17   5^  * '^ »  ' '^ * 

-^     '^     ^  +  2.17,5.10  +  V3.25.4 

4S0,s + 350 + 66,6« 

897,46  DFuss GFuss      S97,s 

3)  Der  Tunnel  misst  von  Fa9adenstim  zu  Fa9aden8tim  von  Station  54,2167  bis 
58,711  =  44,943  Ruthen  (welche  Länge  zugleich  der  Länge  des  Sohlenstollens  ent- 
spricht)  oder lfd.  Fuss      719.i 

4)  Für  die  bergmännischen  Arbeiten  des  grossen  Tunnelprofils  sind  indess 
von  dieser  Länge  nordlich  S,  südlich  6  Fuss;  also  zusammen  14  Fuss  abzurechnen,  wo- 
nach die  bergmännische  Tunnellänge  beträgt lfd.  Fuss      705,1 

5]   Von  dieser  Länge  von  705,1  F.  sind,  ohne  Sohlengewölbe  zu  rechnen  lfd.  Fs.      625.1 

6)  dto.  mit  Sohlenge  wölbe,  einzelne  Gurten  in  Gesammtheit  lang  .    .      lfd.  Fs.        Sü,» 

7)  Nach  diesen  Berechnungen  hält  der  laufende  Fuss  Tunnel  ohne  Sohlen- 
gewölbe  ,S2S,3Fuss;  anS» S«  3,24 

5)  oder  nach  pos.  5  :  625, i  lfd.  Fuss  Tunnel S^  2o25,3 

9)   desgleichen  hält  der  lfd.  Fs.  Tunnel  mit  Sohlengewölbe  (S97,5  DF.)   .     S«  3,5 

10)  oder  die  projectirten  80  lfd.  Fuss S*      2SO,o 

11)  Hiemach  also  bergmännisch  zu  gewinnen  2025,3 -h  280  ....     S*    2305.3 


42.  Kostenanschläge. 
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Kapitel  II.  Bolinng. 

a.   Löhne  —  vacat. 
h.  Material. 
12)  Sohlenstollenge viere,  die  alten  Schienen  zu  kaufen,  zu  biegen  und  zu  verfrach- 
ten incl.  Schrauben  und  Laschen,  65  Stück  &  6  Ctr Ctr. 

13)   SohlenstoUengeviere ,    welche    im   Naenser-Tunnel    frei  geworden,    nach 
Ippensen  zu  fahren,  und  sofern  sie  verbogen,  zu  repariren  100  Stück  ä  6  Ctr.     .    Ctr. 

Von  dem  Eisenapparate  kommen  auf  Kapitel  BOlzung : 


390 
600 


o.   40  Strebeschienen 

h.   36  Schienen  zur  Brustabbolzung 

c,    102  Stück  Wechselrahmen 

960      »     Hebeschrauben  zu  Wechselrahmen 
40         »     Hebeschrauben  zu  Brustschienen 

52        »     Brustbolzen 

42        »     Längen  verbandschienen  über    die 
Bühnenträger 


d. 

e. 

/' 
9- 


Zusammen 


Ersatz  und  Gewichtsabgang 
Bei  Vorarbeitung  .... 


alte 
Bahn- 
schienen 

Ctr. 


Ouss- 
eisen 

Ctr. 


Niete 

und 

Schrauben 

Ctr, 


Schmiede- 
eisen 

Ctr. 


Zu- 
sammen 

Ctr. 


122 

80 
250 


130 


10 


16 


2.00 


15.60 
0.>6 

62.40 
2.00 


5S2 

30^ 
174.00 


26 
30^ 

7.80 


14)  Daher  an  Eisen Ctr. 

15)  Klammern  älfd.  Fuss  Tunnel  2  St. 
ä  4  Pfd.  =  705  X  2  =  1410  Lt.  =      .  Ctr. 


756.0 


33. s 


82. so 
50^ 

41.43 


6 


140.00 
80.00 

250.00 
15.00 

O.HO 

62.40 
148.00 


6 
20^ 

1.20 


696.  SO 


225.03 


124.29 


56.4 


7.20 


921.S9 


1 6)  Buchenes  Rundholz  zu  den  Einbrüchen  in  dem  Tunnel,  zu  dem  Aufbruche 
in  der  Mitte  des  Tunnels,  zu  diversen  Abstempelungen  und  Brustverzügen  pro  1000 
Ctr.  auszufüllenden  Raum  6Cub.-Fuss  Holz,  wonach  also  für  2305,3.  256  =  590156,8 
Cub.-Fuss  bergmännisch  auszubauenden  Raum  entfallen Cub.-Fuss 

17)  An  2"  starken  buchenen  Bohlen: 

a.   für  den  Sohlenstollen  160.  7.  12= D  Fuss 

Ä.  für  den  Firststollen  160.  7.  12  = D  Fuss 

c.  für  die  beiden  Ulmstollen  160.  7.  12  = D  Fuss 

d,  zu  den  Brustverzügen  120.  500  =  60000  D  Fuss  aber  bei  zweimaliger  Ver- 

wendung   

<f.    für  TJmfangspföhlung  120.  42.  8 

f.  für  Pfandkeile,  Treibekeile,  Pfandlatten  und  Verstrebungen  pro  lfd.  Fuss  Tunnel 

30  D  Fuss,  also  pro  71 9,1  lfd.  Fuss  circa 

g,  für  Bühnungen,  Läufe  in  den  Stollen  etc.  50X520  =  36000  D  Fs.  oder  bei 

dreimaliger  Verwendung 


3540 

13440 
13440 
13440 

30000 
40320 

21600 

12000 


Daher  Bohlen     D  Fuss  1 4  4  2  4  0 


Itpitel  lli.  rördervng. 


Vacat. 
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X.   Die  Baukosten. 


Kapitel  IV.  liienmg. 

A.  Steine. 

Da  auf  Fa9aden  14  Fubs  berechnet  werden  so  entfallen  705,  i  Fuss  Tunnel  zu  wölben, 
welche  mit  2^2  ^^^  OewOlbsstfirke  und  auf  80  Fuss  Länge  mit  18''  starken  Sohlengewölbe 
erfolgt. 

IS)   2 Va  Fuss  starkes  Gewölbe  von 

TT  ^5^  =  ^.   (16,&»-142)  =  119,7  DFuss 

demnach  für  705, i  Fuss  L&nge Cub.-Fuss  84400 

19)  18"  starkes  Sohlengewölbe  von  28  X  1  ,&  =  42  D  Fs.  Fläche,  oder  auf  80' 
Tunndanlftnge Cub.-Fuss     3360 

20)  Fusssteine  von  Eusammen  9,73  DFuss  Fläche,  9,73 X  705,1    .   Cub.-Fuss     6S60,c 
21^   Widerlagsmauerwerk  und  Fundament  von  (3,s  .  10,5  .  2)  =  63,77  DFuss 

Fläche.  al90  pro  705,1  lfd.  Fuss  Tunnels Cub. -Fuss  44964 

22^   Hintermauerung  3,i4  .  17, i  =:  53, ss  DFuss  Fläche,  also  pro  705, i  lfd. 

Fuss  Tunnel Cub.-Fuss  3763S,2 

23^  Drains lfd.  Fuss       600 

24'   Verfugung,  3,u  .14  +  2  (7'  4*^  =  5S,o  DFuss,    oder  pro  705,i  Fua» 

Tunnel DFu»  41332.f 

25^   Chablonmässig    lu    bearbeitende    Fläche    des    Bruchsteinwideriager 

(7' 4*^  .2.  705,1  = DFu»  10336,1 

26'   i^inalbruchsteinmauerwerk  ;2,3  .  2.1] x;720  + 23.4)  =  S121M.F8.  Ganal 

oder Cab.-Fu»     4060 

27'   Canaldeckplatten  pro  S12'  Canallänge  ä  lfd.  Fuss  3  D'  16*  st.       DFusb    2436 

2S    4  Canalgitter  ä  1  Ctr Ctr.  4 

29^    3  Nischen  ik  20  DFuss  Fläche DFoas        60 

B.  Mörtel. 

KB.  ^Vtr|^»  d««  .durch  d«i  w«iltfi  Transport,  durch  die  Bcengthdt  und  DimkcOicii  des  BanBe*. 
auch  ^rv^Q  der  Hebung  im  Finstem  hcdiogten  Tcriuatea  an  Mörtel  sind  folgende  MiscbBrnf»- 
wrh^ni$$4^  und  M^rlelmassen  baedmeC 


1 
Pois.  ,                              Zum 

1    ^^^^_^ 

eilt  mit 

• 

Cc 

•            1 

■ 

Dt  Kalk.   5 

^^^^» 

■ 

a        Q^äftd^rnaaeiweik     ... 

1 

1 

1 

1 

1     ' 

I 

4 

4 
1 

b        Fu£<iaahf sUf .   RnKhateia 

maiaenuig 

e        F^axtstf 

und  Hbitai 

%                 m.  <^^«"^^      •....«.« 

Hknüci  l^i^NT^Jic:  $:^h  an  M^itebaenge 


m^      \^  — . -i  v.*.  . 


^  -s. 


^    ^ 


•^"^^^^   7} >.*>.«  tx^^ 


Ciiik-Fi 


MccteL 


vesoesJi 


>--> 


,    ::^'' 


r^i^r 


43» 


42.    Kostenanschläge, 
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h.  Bruchsteinmauerwerk. 

Transport 
a,  Widerlager  und  Fundamente    .    .    44964,2  Cub.-Fs. 

h.  Hintermauerung 37638,2 

c.   Canal 4060,0 

Summa  86662,4  Cub.-Fs. 
c,    Ausfugung    .    41332,9     DFuss 


» 
» 


Summa 


Cubik-Fusse 


Mörtel 


9584 


34665 
827 


Cement 


1597 


5778 
414 


7789 


Kalk 


Sand 


1597 


5778 


6388 


23112 
414 


7375 


29914 


Demnach : 

30)  Cement Cub.-Fuss  7789 

31)  Kalk »  7375 

32)  Sand S«  117 

C.    Holz. 

33)  Schaallatten  705  .  60  =  42300  u.  bei  dreimaliger  Verwendung,  V4"  »tark 

lfd.  Fuss  14100 

34)  2"  starke  Bohlen  zu  Verkeilungen  der  Widerlager,  zu  Gerüstungen ,  zum 
Abtreiben  und  zur  Schlussverspreizung  pro  lfd.  Fuss  Tunnel  30.  706  =  21150  und 

bei  dreimaliger  Verwendung DFuss     7050 

35)  Wetterverschläge  von  ä  1000  DFs.  Fläche  nebst  Thüren  u.  3  Fenster,  Stück        2 

D.   Eisen. 


Ein  Lehrbogen  hält : 

a.  Ousseisen .    .    .    > 

h.   Hängeeisen  und  Bahnenträger  .  ~ 

c.  Längenverband 

d.  Laschen  zum  mittlem  Bühnenträger     .... 

e.  Stahlkeile  zum  mittlem  Bühnenträger  .... 

/.  Schrauben  zum  obem  Bühnenträger,  Kopf- 
schrauben, Lehrstifte,  Hackenschrauben.  Län- 
genverband-Schrauben   

g.  Laschen  und  Stahlkeile  für  die  Bogenfugen     . 

Ersatz 


12  Ulmschrauben  .  .  . 
12  Doppelschienen  dazu 
10  Schraubenschlüssel   . 


Summa  ä  Bogen 
also  pro  20  Bogen 


Ersatz  der  letzten  3  Positionen 

36)   Daher  an  Eisen 

Bemerkung:  An  Eisenverlust  ab: 

(1  4-  7,8  4-  1,27  4-  0,59)  20  -h  9,0  4-  1,9  = 

Verbleibt  altes  Eisen 


Ouss- 
eisen 

Ctr. 


105.00 


(1^) 

1,00 


106,00 


alte 
Bahn- 
schienen 

Ctr. 


16,00 
10,00 


Niete  u. 
Schrau- 
ben 

Ctr. 


0,10 


2,43 


(30)1^) 

7,800 


33,80 


2120,0 


2120,0 


676,0 

30,0 

(30)1^) 
9,0 


715,0 


(50^) 

1,27 


3,80 


76,0 
10,0 


86,0 


Schmie- 
deeisen 
u.  Stahl 

Ctr. 


0,50 
0,45 


2,00 


(20^) 

0,59 


3,54 


70,8 


1,» 

(150^) 

1,9 


74,0 


Summa 


Ctr. 


105,0 
16,0 
10,0 

0,60 
0,45 


2,43 

2,00 

10,66 


147,14 


2942,8 

10,0 

30,0 

1,3 

10,9 


2995,0 


224, t 


2770,9 


52 


824 


X.  Die  Baukosten. 


Kapitel  ¥.    luehinei  ud  liiskiitei. 

I.  Maschinen Vacat. 

n.  Hauabauten. 

a.  Zechenhaus 544  DFuss. 

h.  Magazin 544        b 

c.  Trockenstube 324        » 

d.  Cementschuppen 256        » 

e.  Arbeiterstuben 1600        » 

/.  Retirade 48        » 

37) 3316  DFu88. 

Kapitel  VI.    Veiitilatita  iiid  Wassenchöpfei. 

38)   Wird  pro  lfd.  Fs.  des  705, t  Fuss  langen  bergmännischen  Tunnels  gerech- 
net   lfd.  Fuss      705,1 


Kapitel  Vli.    Pacadea  aad  lasgeMeia. 


39)   2  Portale. 


C.   Kostenanschlag, 


(0 

O 


Stück- 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Thlr.      9gr.  Pf. 


Wirkliche 
Ausführung 

TWr.     |9gT.|Pf. 


Bemerkungen  sur 
wirklichen  Aus- 
führung 


2305,3 


92,21 


92212 


Kapitel  I.  fiewianaBg. 

A.    Löhne. 

S^  Muschelkalk,  Liasmergelu.  Let- 
tenkohle bergmännisch  zu  ge- 
winnen^ d.  h.  die  Beige  loszu- 
hauen ,  hinter  sich  zu  werfen, 
Oel  zu  stellen,  Gezähe  unter- 
halten, jedoch  ohne  BOlzung, 
wegen  der  Dunkelheit,  der  Be- 
engung im  Tunnel,  der  Span- 
nung des  Gesteins  etc.  &  S  ^ 
2,5  Thlr 

B.  Material. 

Zu  2305,3  S  ^  Berge  theilweise  zu 

sprengen  ä  S^  4  Pfd.  Pulver, 

macht: 
Ctr.    Pulver,    ä   incl.    Transport 

I4V2  Thlr 

Zu  2305,3  SO  Berge  theilweise  zu 

sprengen    &    40'    Zündschnur 

macht : 
lfd.  Fuss  Zündschnur  ä  1,2  Pf.    . 

Latus 


5763 


1337 


368 
7469 


5    5087 


li  4 


25  j  4 


752 


127 


27 


4|  3|  5967   I  5 


(2314  SO) 


t 


(52,21  Clr.) 

(pro  60  Gewinnung 
2,026  Pfd.  Pulver;. 
(38150  lfd.  Fuss) 

(pro  SO  Gew.  16,548 
lfd.  Fuss) 


42.  Koitenamckliige. 


Stück- 
zahl 

Gegenitand  der  VeranschUgunK 

Betrag 

Wirkliehe 
Ausführung 

Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 

1 

Thlr, 

Sgr. 

Pf. 

TLIr.     [Sgr. 

Pf. 

führung 

Transport. 

T469 

4 

3 

5967 

5 

8 

C.   Utensil, 

Far  Bohrer,  Fäustel,  Spitzhacken, 

4 

4610,9 

tzer,  Ladestöcke,  Brechstangen, 
incl.  der  Beislellung  der  Helme, 
(Stiele)  pro  S  ß  2  Pfd. 

also  pro  a^Uä.aS" 

Pfd.  veratahllfis  Oeiflhe  incl.  der 

Stieles  Pfd.  4,s  Sgr 

691 

17 

7 

582 

20 

5 

(pro80,7.,»S8r.l 

Für  Pulverkannen,  Oelkannen  u. 

diverse  QcrQthe  pro 

5 

2305,3 

S»  Tunnelberge  ä  1  Sgr.      .    .    . 
D.   Diverse. 

76 

25 

3 

12 

10 

~ 

6 

i%    obiger  Summe   unvorherge- 
sehene Fälle  .   für  Diverse  und 

zur  Äbnindung 

262 

12 

7 

134 

29 

— 

(pro  So  \,iw  Sgr  ) 

Summa 

8500 

_ 

_ 

Hiervon  absetzen : 

7 

Werth  dos  Utensils  mit   .... 

50 

— 

— 

— 

— 

— 

Summa  Kapitel  I.   Gewinnung: 

8450 

- 

- 

6677 

4 

5 

Kapitel  II.   BÖltnns. 

A.    Löhne. 

8 

2305,3 

8  "  Tunnelberge  vorscbriftsmSssig 
mit  derEisenrOstung  zu  bolzen, 
d.  b.  die  eisernen  Slollengeviere 
zu    stellen ,     die    sämmtlichen 
Pfahle  KU  verziehen  ,   Keile  zu 
fertigen,     die    Wechselrahmen 
einaubauen  ,     Bruatverstrebun- 
gen  anzubringen,  also  die  Eis«n- 
rüatung  escl,    der  Aufstellung 
und  Wegnahme  der  Lehrbögen 
aufzusteUen,  Oel  va  halten,  alle 
Bülzungsmaterialien    von    dem 
ca.  160  Ruthen  entfernten  La- 
gerplätze herbeizuschaffen  ä  S" 

3  Thlr 

6915 

27 

4976 

19 

iprc8oa,iss8gT.) 

B.  Materialien. 

a.    Holz. 

Nach  poH.  16  des  Massen verzeich- 

9 

3540 

Cb.-Fs.  buchenes  Rundholz  frco. 

BausteUe  &  4Va  Sgr 

531     - 

— 

221 

21_ 

3 

{1408  C.-F.,  daher 
proS=Gew,  o,PM,s 
Cb.-Fs) 

Latus 

74467 

27 

- 

ÖI9S 

10 

3 

826 

X.  Die  Baukasten. 

Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  zur 

• 

00 

& 

zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Ausführung 

wirklichen  Aus- 
führung 

f^ 

TWr.     |Sgr.  Pf. 

Thlr.       Sgr.  j  Pf. 

Transport. 

1 

744627 

^-_ 

■ 

5198ll0 

3 

Nach  pos.  17  d.  M. 

10 

144240 

DFuss  2'  starke  buchene  Bohlen 

1 

zu  Pfählen,  Keilen,  Pfandblät- 

, 

tem,  Bühnen  etc.  äDFus.  incl. 

aller  Anfuhren  1  Sgr.  4  Pf.     . 

6731 

6 

^_ 

5224 

8 

4 

(100342  DFuss) 

1 

(pro  SO  43,3634  D 
Fuss) 

b.    Eisen. 

1 
j 

11 

65 

Stollengeviere  (pos.  12  d.M.]  neu 
zu  biegen  incl.   aller  Frachten 
zu  und  von  der  Hütte  bis  auf 

1 

den  Tunnel-Lagerplatz,  einschl. 

1 
1 

der  Beschaffung,   Reparatur  u. 

1 

1 

1 

Verfrachtung  von  Laschen  und 

1 

Schrauben,  endlich  einschl.  der 

alten   Schienen ,   Laschen  und 

Schrauben  (6  Ctr.)  ä  St.  18  Thlr. 

1170 

_„. 

1170 

10 

■r 

0 

(58  Stollengew.) 

12 

100 

Stück  im  Naenser  Tunnel  frei  ge- 

^ro SO  Gew.  I5,i7 

Sgr.) 

wordene  Stollengeviere  (pos.  13 

r 

d.M.)  vom  Naenser-  nach  dem 

Ippenser  Tunnel  zu  fahren,  auch 

allfallsige  Reparaturen  der  Oe- 

viere  vorzunehmen  äSt.  25  Sgr. 

83 

10 

— 

69 

26 

— 

13 

Zu  der  Bölzung  sind  zur  Eisenrü- 
stung lt.  Contr.  Nr.  6 1  v.  18.  Aug. 

1 
1 

1863  u.  lt.  Massenv.  pos.  1 4  nöthig : 

40  Strebeschienen, 

•  36  Brustabbolzungsschienen, 

102  Wechselrahmen, 

960  Hackenschrauben  zu  die- 

sen Wechselrahmen, 

40  Hackenschrauben  zuBrust- 

schienen. 

52  Brustbolzen, 

1 

4  2  T  iftngenbände  über  die  Büh- 

nentrftger,  also  zu 

2 

Eisenapparaten,  welche  laut  Con- 
tract  kosten : 

pos.    3  des  Contracts     ISO  Thlr. 
»       4     »            ö            104       » 
»       5     »            n             300       » 
0       6     0            0            165       )) 
9       7     »            »              10       » 
1)       8    »           »            624      » 
»     11     »           »            ISO       » 

• 

1554  Thlr. 

Dazu  f.  Ersatz  durch  Verlust  u.  Re- 

paratur 30  ^      466  Thlr.  6  Sgr. 

2020 

6 

__« 

1931 

18 

9 

Demnach:    2020Thb:.  6Sgr. 

Latus 

17451 

— 

"9 

13593 

14 

1 

42.  Kottenantchläge. 


Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  zur 

zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Ausführung 

wirklichen  Aus- 

1 

führung 

TWt. 

apjpf- 

Tbl,.      3gr. 

Transport. 

17451 

19 

__ 

13593 

14 

. 

l^ 

756,B 

des    Masse  n Verzeichnisse  a)     zu 

beschaffen  ä  Ctr.     M/s  Thlr.    . 

1134 

27 

_ 

S51 

10 

_ 

[568,  B  Ctr.) 

ir> 

Ü-2I.M 

Ctr.  Eieenwaaren  (poa.  14  d.M.) 
welche  von  der  Hütte  als  Appa- 
rate  geliefert   sind  ,   von  Harz- 
burg  ,    wohin  aie  die  Hütte  frei 
stellt,  bis  üum  Ippenset  Tunnel 

XU  verfrachten  k  Ctr.  B'/i  Sgr. 

199 

22 

3 

187 

6 

7 

(1791  Clr.) 

16 

56,4 

Ctr.  Klammem  ll.  poB.  15  d.  M. 

zu  liefern,  äCtr.  STblr.  lOSgr, 

470 

— 

— 

29 

20 

— 

(3,58  Ctr.) 

C.   Ulenail. 

Für  Anschaffung  u,  "Unterhaltung 

dea  Utensils  ,   als :   Sagen,  Fei- 

len, Krahnwinden,  Wagenwin- 

den,  Ketten,  Drahtstifte,  Seile, 

Bindfaden,  TreibefBuatel,  Fahr- 

ten, Oelkannen,  aberhaupt  des 

zur  Bökung  nOthigen  Oezähes 

pro 

2:t(i5,:l 

ü"   auszurüstenden  Kaum,   k   S" 

6  Sgr 

461 

I 

8 

345 

13 

7 

auf23U80 

(pro  80  4,*  J8.) 

D.   Diverse. 

IS, 

a^  obiger  Summe  für  diverse  un- 

vorhergesehene  Fälle   und  zur 

Abnindung 

582 

19 

9 

294 

6 

7 

Summa 

20300 

_ 

_ 

Hiervon  ist  abzusetzen  : 

a.  Holzwerthu.Gerathe  200  Thlr. 

b.  Eisenwerth 

l>!)(i,M,  Ctr.  auepos.  14  desMas- 

senveraeichn.  alin.  t 

390,"»  Ctr.  aus  12  dto. 

10SÜ,SiiCtT.    &    l>/j    Thlr.    rund 

t(130  Thlr. 

1830 

37 

17 

19 

abzusetzen     ....    1830  Thlr. 

Summa  Kapitel  D.    Bölzung 

18470 

- 

~ 

15264 

U 

"8 

Kapitel  III.   rürderns  d»  Bers«. 

A.   Löhne. 

20 

2305,3 

S"  Tiinnelberge  zu  (Brdern,  d.  h. 
die   Bei^e    zu   zerkleinern ,    in 
Wagen    zu     laden,     zu     ver- 
schieben ,   mit  Pferden  zu  ver- 

Latus 

■ 

~) 

62H 


X.  Die  Baukotten. 


l 


8tüok< 

Mhl 


:)! 


3:^o^.> 


55 


♦.   >;^ 


OtJgentUnd  der  Veranschlagung 


Transport, 
fahren«  auszukippen  u.  zu  pla- 
niren,  Hülfe  zu  leisten  beim 
Herbeischaffen,  Aufstellen  und 
Abnehmen  der  Bögen ,  Hölzer, 
Hohlen  u,  Rüstung  überhaupt, 
Gel  vorzuhalten,  die  Wagen  zu 
schmieren,  wegen  des  200® 
weiten  Transportes,  grossen  Ge- 
Äü^  {'  >o)  vorwiegend  wegen 
der  vielfachen  Störungen  und 
der  schiechten  Winter-  und 
Nachtarbeit  ^  S*^  4>  j  Thlr.  .    . 

B.  Material. 
Vacat, 

t\  Itensil. 

l'nter  Rücksicht,  dass  von  den  22 
zur  Förderung  nötlugen  Erdwa- 
gen  ti  St.  mit  4  Bremsen  dem 
IpiHMiser  Tunnel  übergeben 
werden,  ftSbr  Be»diaffung  der  5 
neuen  Wagen,  die  Be^cbaflfung 
det  6B(e«ase&  die  Vntetbaltung 
der  W^^sea  ind.  Achsen  u.  Rft- 
der,  weü  wegmi  des  engen  u. 
dunklen  Raunes.  so  wie  wefoi 
der  NachtÄibeit  auf  d«r  Kippe 
mcht  Ä>  jMdqtfidng  wie  am  Tage 
und  W«  Knürbeiten  <ße  W^gea 
^;<<«rhont    weiden   können    pro 

S  *  «u  fcidemde  Be«ce  i  l  Tiiir. 
^  Sfr ^ 

D.  Diverse. 
:^%    ob^ser  S^&mjne  Ar  t^ver». 
^n>vA<ng<w»f^ne  Filk,  ä,  nar 


«    «    « 


Betrag 
Thlr.     ISgr.iPf. 


WirkHche 
Ausführung 


Thlr. 


8gT. 


10373  25     5 


i^^v  15     5 


H)<r^>n  ^fÄ:  ab 
W<-nk  ^«» 


kTu  v^     «.«^ 


A    I  rrxe. 


.X  v 


^^>  -Ftb»  V-?*  .Vnj»;^ 


:>  Ä^  j 


TV-«v 


4?^  l<i 


I55v  •  — 


13*>    — 


Pf. 


Bemerkungen  zur 

wirklichen  Au*- 

fuhrung 


UM'     < 


I 


S5S5'   l     4 

I 


2314  S«. 
iio  S»  3  TUr.  t\ 
3Pf 


265Ü*     7 


i>14Sfcr 


4*2.  KottenameKUige. 


Stück- 

Beirag 

Wirkliche 

Bemerkungen  xur 

zahl 

Gegenstand  der  Veranachlsgung 

Ausführung 

wirklichen  Aus- 

1 

führung 

TUr.      '        ■ 

9g..pf. 

Thlr.    ' 

8(1,  ]Pt. 

Transport. 

vom  Mundloche  in  den  Tunnel 

zu    transportiren ,    daselbst    zu 

versetzen,    Ind.    sdles  Hebens, 

Stellung  V.  Leuchlöl,  wegen  der 

geringen  Wölbeatttrke  ä  2  Bgr. 

5626 

SO 

— 

5252 

5 

1 

(85170,4  Cuh.-F.= 

6S60,,» 

Cub.-FuHs  Fuassteine,  püs.  20  d. 
Mas.sen  Verzeichnis  aes ,       desgl. 
wegen  der  Störung  durch   das 
beim    Veraerzen    dieser    Steine 
jedeHinal  eintretende  Mitlelneh- 
men  u.  Abwiegen  der  Höhen, 
auch    wegen    der    Grösse    der 

ISVi  ßo.) 

Steine,  ä  Cub.-Fuis  2,5  Sgr.  . 

571 

21 

ä 

425 

4 

3 

(ü:i77,li;Cuh.-FüSB 

26 

336ü 

Cub.-Fs.  Sohlengewölbe  aus  Mu- 
BChelkalkstein,  pos.  l!)  desMax- 
senverzeJchnisses .  wie  oben  zu 

ti  2  Sgr.) 

versetzen  k  Cuh.-Fa.  15  Ff.     . 

16S 

— 

— 

362 

9 

8 

("24ü,5    Cub.-Fuss 

27 

44964,1 

Cub.-Fs.    quaderartiges    Wider- 
lags-BruchsteinmauerweTk  und 
Fundamente,  nach  pos.  2t  des 
MaBBenverzeichnisaes,  wie  oben, 

8   l&Pf.) 

(*»l3..i'Funil.i7i|,P,= 
12UT.  iuä.-P. 

''■""iiÄViä-jp. 

zu  versetzen,  ii  Cb.-Fs.  12  Pf, 

179S 

17 

— 

1886 

7 

s 

•"'■•■'lÄv.lS 

2S 

37638,1 

Cub.-Fa.    nasse   Hintermauerung 
poa.   22   des  Massenverzeichn. 

■■»-5';,t,i.;E; 

^£^,«1» 

herzuBteUen,  incl,  aller  Hebung 

ä  n  Pf 

627 

9 

1 

768 

17 

5 

[461l4,'.i4Cub.-FBB. 

29 

41332,11 

DFusb  Verfügung,  poa.   24   des 
MaflsenveneichniaaeB,  incl.  aller 
Gerüste,  Stellung  des  Oels  etc. 

i  5  Pf.  =1 

h.  DFs.  2V2  Pf 

344 

\^ 

2 

349 

12 

4 

(41929,»»  DPuas 

30 

1ü336,s 

werk  auB  Buntsandstein ,   pos. 
25    des  Massenverzeichn.,    die 

wegen  der  gekrümmten  Fläche, 

i.  2-/3  Pf.  =1 

u.  Kadialfugen  i  DFb.  2,5  Sgr. 

861 

12 



654 

12 

2 

i7S52,a«   a  FusB  k 

31 

S12 

lfd.  Fs.  Canalmouerwerk   pos.  26 
des    Massen  Verzeichnisses  auf- 
zumauem,  so  weil,  als  nöthig, 

beiten,  die  Beckplatten  des  Ca- 
nals  zu  versetzen  und  die  Gitter 

2Vi  Sgr.  =} 

einzulegen,   f.  Cub.-Fs.    ß  Sgr. 

162 

12 

_ 

161 

14 

_ 

lSU2,13lfd.  FuB^  k 
6  Sgr,  =» 

32 

60 

GFs.   Niacheoflache  pos.  2'J  des 

schwieriger  Arbeit  eine  Zulage 

von  3  Sgr.  pro  DFs 

6 

— 

— 

— 

— 

— 

Latus 

Iüt66 

TT 

~ 

9S&S 

23" 

"i 

X.  Dia  Baukoaten. 


Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

BemerkungKQ  zw 

m 

zahl 

GegensWnd  der  Veranschlagung 

wirklichen  Aus- 

führung 

Thlr. 

Sgt-;pf. 

Thl..      3g,. 

Pf. 

Transport. 

10166 

14 

8 

9858 

32 

1 

33 

600 

Ifd,   Fa.  Drains,     pOB.    23,   d.   M. 
auB  Trockenmauerwerk  zu  be- 
schaffen, vorher  das  Oebir|{e  5' 
tief  daför  auf/.uhauen  ä  lfd.  Fb. 

:i  Sgr 

60 



_ 

21 

21 

5 

(470  lfd.  Fuitj 

34 

h 

Kalkgruben  uusKuhcben.  mit  Höh 
KU  verzimmern  incl.  dieser  Ma- 

terialien d  Stück  10  Thlr.    .    . 

80 





21 

19 

i 

3.i 

121» 

mal  eiserne  Bögen  aufsteUen  und 
abnehmen,  dabei  die  Materialien 
vond.  Hi(J"weiien  Lagerplätzen 
herbeizuschaffen,  dann  die  Aus- 
wechflclarbeit  zu  besorgen  ä  Bo- 

B^..Bo^«n..™-= 

Ren  32  Thlr 

3840 

— 

— 

3304 

27 

3 

ISku'.  WOTT^le'l^ 

B.    Material. 

i8«S<„.  ScMelit  Suiu 
asin  Thlr,  IT  Sgl.  S  Pf. 

A.  Steine. 

36 

94620,1. 

Sandstein  und  Muschelkalk  laut 
poB.  IS,  19,  20  d.  M.  bearbei- 
tet bis    zum  Tunnelmundioc  he 
zu  liefern 

f>.  Bruchzins     ....     'I,.i  Sgr. 

t.  Brechen  sammt   Be- 
seiligen  des  Schuttes, 
und  unter   dem  Ein- 
flüsse, daas  im  Bruche 
Nr.  1  der  ausgefüllte 
Httum     ivieder     ver- 
schüttet werden  muss 
einschl.  GerHthe  der 
yteinbrilche      .     .     .      2,u      « 

rf.  anfahren  bis  zum  Tu  n- 
nelmundloche     3fHl" 
«eit ,  mit   V-io  Stei- 
jfung,  einBchlicssiicli 
des  Auf-  und  Abla- 

dcns,  sowie  des  Sta- 

peinsam Lagerplat/e     1,«     " 

33117 

1 

7 

alsoä  Uub.-FuBS  10,sSgr. 

6 

3 

33747 

4 

{1U5S33  Cub--F«. 

:)T 

SHIi62,4 

Cuh.-FuBB    Bruchsteine    pos.   21. 
22  u.  2ti  d.  M,  incl.  der  An- 
fuhr /um  Tunnclmundlüche  7.u 

beschaffen  a  Cub.-Fs.    1   Sgr.    . 

2688 

25 

4 

6103 

20 

9 

1237,^  S"-i 

■.ih 

24;)ti 

DFs,  6"  starke  Canaldeckplatten, 

]i08,   27   d.   M.    aus  Bunisand- 

Latus 

50152 

1T 

"^ 

430li7 

26 

1 

42.   Kostenamchläge. 


Stück- 

« 

Betrag 

Wirkliehe 

■ 
Bemerkungen  zur 

^ 

zahl 

Gegensund  dsr  Veraiiachlaftmig 

Ausführung 

wirklichen  Aua- 

fahrung 

Tlllt.     ,agr.|pt. 

Tbli.     lAf- 

pf- 

Transpotl. 

50152 

13 

, 

43057 

2ti 

6 

"stein  Iraiieo  Baustelle  !i   DFb. 

4 

4,11  Sgr 

373 

15 

6 

397 

14 

' 

(1604  lfd.  Fus») 

39 

Ctr,    Uanalgitter   poB.  2S    d.  M. 

franco  Tunnel  ii  Ctr.  4'^  Thlr. 

Ib 

— 

— 

— 

— 

b.    Mftrlel. 

-J(J 

77S9 

Cb.-Fs.  Cemeßt   i'nach  pos.  :(ll  d. 
M.)  aus  herrBchaftlicher  Fabrik 

loco  Baustelle  nCb.-Fs.   lOSgr. 

2596 

11 

— 

1413 

3 

e 

5i«9Cub,-Fs».=) 

41 

7375 

Cub,-F8.  Kalk,  nach  pos.  31   d. 
M.   loco  Tunnel  incl.  Löschen 

t«  2.1  8gt 

5411 

25 

421 

22 

6 

;5755Cub,-F9».  =) 

42 

117 

S^Sand  Irco.  BausteUe   (pos.  32 

d.  M.)  kB"  h  Thlt 

5S5 

— 

555 

17 

7 

(113  SO, 

r.   Hob. 

A'i 

141110 

lfd.  Fs.  buchene  SchaaUatlen,  pos. 
33  d.  M-,    »^''Btark  "  1^^-  Fs. 

frco.  Tunnel  i)  Pf 

423 

_ 

263 

19 

5 

(9451  Ifd,  Fu«a  =) 

44 

7(ir.o 

□  Fs.  2"  starke  buchene  Bohlen, 
laut  pos.  34  d.  M. ,    k  DFuss 

i3.a  Pf 

317 

7 

5 

22g 

\b 

a 

[5141,,-.  DFuss] 

45 

2 

Verschlage  der  Mundlöcher  ftlr  das 

Froatwetter,  laut  pos,  35  d.  M. 
t  Stück  einschliesslich  der  Lat- 
ten, Thüren,  Fenster,  Schmiede- 
u.    sonstiger  Arbeit,  u.  Mate- 

rialien n  2:>  Thlr 

50 

— 

4S 

— 

s 

d.  Eisen. 

Lt.  CoutractNr.  (Jl  vom  2S.  Aug. 

1&63  u.  laut  MassenverKeichn, 

)iaB.  3C  hält  ein  Bogen 

Ousseisen    ....    lOtt.Wi  Ctr. 

alte  Bahnschienen  .      33,(.u     » 

Niete  u.  Schrauben       3,h(i     ■■ 

Schmiedeeisen     .    .        3,s*     " 

Zusammen    147, u  Ctt. 

und  kostet  ....    biii)       Thlr. 

7^  Ersatz,    .    ,    .      3.i 

also  &  Bogen  535 

demnach  laut  pos.  3(i  d,  M- 

46 

20 

Bögcn  &  535  Thlr 

107UO 

_ 

_ 

10614 

S 

1 

47 

34 

Stück  (pos.  36  d.  M.)  Ubnschrau- 
ben,  Doppelachrauben  u .  Schrau- 
benschlassel,  h  Ctr.  frco.  Tun- 

nel ö'/iThlr 

IST 

— 

— 

1^6 

27 

— 

i;i7  Stck.) 

Latus 

65943 

TT 

"6 

571&7 

H 

5 

832 


X.  Die  Baukosten, 


OD 

o 


Stock- 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Thlr.      Sgr.Pf. 


Wirkliche 
Ausführung 

Tblr.     |SgT.jPf. 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


48 


49 


715 


2995 


50 


719,1 


51 


52 


53 


54 


3316 


55 


Transport. 

Ctr.  alte  Bahnschienen,  pos.  36 
d.  M.,  zu  kaufen  u.  frco.  Harz- 
burg zu  liefern  &  1 V2  Thlr.  .    . 

Ctr.  Eisenwaaren,  pos.  36  d.  M. 
von  Harzburg  bis  nach  dem 
Tunnel  zu  verfrachten  ä  6Y2 
Thlr 

C.  Utensil. 

Für  Kirchen  ,  grosse  Steinwagen, 
Ketten,  Rollen,  Wagen  winden, 
Mörtelkübel,  Cementkasten, 
Wassereimer,  Kalkpfannen, 
Sandsiebe,  Bindfaden,  Frach- 
ten von  andern  Bauwerken  über- 
wiesener Geräthe ,  Reparaturen 
der  Utensilien,  pro 

lfd.  Fuss  Tunnel  (pos.  3  d.  M.) 
ä  2V2  Thlr 

D.  Diverse. 

Für  unvorhergesehene  Fälle,   Di- 
verse u.  zur  Abrundung  .    .    . 
35^  obiger  Summe 

Summa 
Hiervon  abzusetzen: 
a,  für  Utensilerlös    .      500  Thlr. 
h.  für  2770, 9Ctr.  al- 
tes Eisen  (pos.  36 
d.  Massen  verzeich. 
äCtr.  lV2Thlr.— 
rund     .....    4150  Thlr. 

Summa  4650     » 

Summa  Kapitel  IV.  Mauerung 


Kapitel  V.    lauhMtei. 

DFs.  Hausbauten,  Fachwerke  m. 
Ziegeln  gedeckt ,  ä  D  Fuss 
22,5  Sgr 

Z%  für  unvorhergesehene  Fälle, 
Insgemein  und  zur  Abrundung 


65943 


11 


1072  15 


64S 


27 


57187 


2751 


361 


1797 


2037 


71500  —  1— 


22 


13 


Summa 


Hiervon  ab.  Werth  mit 


•        • 


Summa  Kapitel  V.  Hausbauten 


4650 


10 


27 


1385  3 


1360 


66850 


2487 
73 


2560 
1200 


1360 


12 


52 


73011 


27 


1786  28 


14 


1801 
268 


1532 


20 


18 
12 


9 


25 


5 
6 

9 


(10317,5  lfd.  Fqm 
äSSgr.) 


(2613,67  Ctr.) 


42.  Kostenamehläge. 


i 

Stück- 
zahl 

GeKenstand  lier  Veranschlagung 

Uetrag 

Wirkliche 
Ausführung 

Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 

£ 

Thlr.      :Sp.|Pf. 

Tb,.     jS^.lPf. 

führung 

XapilH  VI.   VMtll.lt.1  ■><! 

1 

Wuirnchöpfea. 

56 

719,1 

Ifd,  FuB8  Tunnel  zu  ventiliten  u. 
das  Wasser  zu  schöpfen .   ein- 
schliesslichallerGerälheru.  Ma- 

1 
1 

terialien  ii  lfd.  Fs.  2Thlr.    .    . 

U3S 

6  — 

1532 

25 

9 

57 

:(_»;  für  unvorhergesehene  Fälle. 

1 

und  tut  Abrundung     .... 

61 

24  — 

— 

— 

— 

Summa    Kapitel  Vi.    Ventilation 

und  Wasserachöpfen    .... 

1500 

_ 

- 

1532 

25 

9 

Kipilel  Vtl.    raraden  i.  Insspneb. 

5& 

2 

Fa?aden  ö  3IHH}  Thlr 

6000 

—  !— 

3919 

22 

2 

59 

Für  AufBicht  und  Gerftthe Wartung 

(l  Steiger.   1  Aufseher,    1  Ge- 

räthewarter]    [.15+2()-}-l5)  12 

960 

_ 

_ 

1IS5 

10 

60 

Fol  BQreaueinrichtung,  Gel,  Waa- 

g6  saramt  Gewichten .  Arbeiten 

und   Materialien  zur  Feststel- 

lung der  Mitteiliniöu   und   der 

Höhen,     für    Einfahrtskleider. 

Fahnen    und    sonstige   Gegen- 

stände    und     unterschiedliche 

Frachten  eic,  etc 

1500 

_ 

_ 

663 

11 

2 

Gt 

Fflr  Repnrtition  an  Einschnitt sar- 

beilen  laut  Rescript  Nr.  10531 

vom  28,  August  lSfi3      .    .    . 

3000 





30(><1 

_ 

62 

Für  einen  Weg  Ober  den  Tunnel, 

I'Unirungaarbeilen  einesLager- 

nels,  unteraciiiedliche  Erdarbei- 

ten,   KSuniung    der    Baustelle, 

Pachlenlschfldigungen  etc,    .     . 

600 

_ 

_ 

491 

16 

_ 

63 

3^    fnr  unvorhergesehene  Fälle 

und  zur  Abrundung     .... 

360 

— 

— 

363 

24_ 

3 

Summa  Kapitel  VD.    Fa?aden  u. 

Inigemein 

12-120 

9623 

23 

' 

42.  Kostenanschläge. 


835 


h,  Aushubsfläche  bei  2^2'  Mauer  ohne  Sohlen- 
gewölbe. 

(32,80+ 123,54 -h  17,30+  114,23+70,18+4,5+6,31 

+  2,40+  1,35)  2  =  745,22  oder  rund  746  D'  Fläche. 

Dies  Profil,  angewendet  zwischen  Stat.  152,74  und 
152,99,  dann  zwischen  Stat.  155,25  und  155^5,  d.  h. 
auf  5  Ruthen  Länge  giebt  an  Muschelkalkbergen 
5.16.  746 

256         ~" 
233,1      S»    dto. 

c,     Aushubsfiäche    bei    3'   Mauerstärke    und     2^1 2 

Sohlengewölbsdecke  misst  — '■ — ~-^ — 

+  2.  17.75.11,61  +  2(11'— 4")  .  2/3(3'— 3")  =  955,88 
D'  oder  rund  956  D'  Fläche. 

Dies  Profil  zerföUt  in  14  X  9  =  126  D '  Sohlenstollen 
und  in  956 — 126  =  830  D'.  Wendet  man  zwischen 
Stat.  155,5  und  172  =  165«  Länge  4Aufbrüche  ä  16' 
Länge  an,  so  entfallen  erstens  für  den  Schachtstollen 
165.  16.126    _ 

256 
1299,4     Schachtruthe  Keupermergel. 

Zweitens  för  die   4   Aufbrüche,    der  jeder 
(5' 4"  +  13' 7")  .6' 3" +(13 '7" +17 '9")   .9' 9" 
+  17'  9"  .  2  .  15'  6")  +  2  (ir  4")   .  2/3  .  3'  3"  = 
1023,56  D'  oder  rund    1024  D'    Fläche  hält   auf  4» 
T«         (1024— 126).  4.  16 

^*^^  ' 256 = 

224,5     S^  Keupermergel. 

Drittens  für  die  Ausbauung  mittelst  Eisenconstruction 
(956—126)  .  (1650  —  4)  16  _ 
256 
8351,9     S  ^  Keupermergel . 


11107,6 


S^  in  Summa  auszuhauen. 


8 


Kapitel  II.  Bolims  dircb  ZInnems  iDd  Elsen. 

a.  Zurichten  und  Abbinden  der  Hölzer. 

Ein  Sparrenzimmer  im  Kuhgraben-Mundloche  misst 
5  .  8  =  40  lfd.  Fs.     Auf  1  lfd.  Rth.  3  Zimmer  bringt 
pro    27.6   Ruthen    und    bei    3maliger   Verwendung 
27,6.40.3 

3 

1104     lfd.  Fuss  Sparrenzimmer  zurichten. 

Ebenfalls  zwischen  Stat.  152,74  —  155,5  =  27,6  Rth. 

Länge    bei    dreimaliger   Verwendung     (2    Unterzüge  j 

2.27,6  .  16 

3 

294     lfd.  Fs.  Unterzüge  auf  2  Seiten  zu  beschlagen. 

Zwischen  Stat.    152,74—  172  =  192,6^  Länge   alte 

Ruthen  4  Stollenzimmer  zuzurichten,  macht  bei  l,5ma- 

,.         ,r            j          (2.12,5  +  2.7,5)192,6.4 
liger  Verwendung -. = 

1,5 

20544     lfd.  Fuss  Stollenzimmer  abzubinden. 

In  eben  derselben  Länge  unter  die  Kappen  der  Stol- 


836 


X. 


9 


2054 


10 
II 
12 


1155 
12S4 
2304 


13 


150S72 


14 


7S44 


lenrimmpr  je  einen  Unteizng  bei  1  .»i 

lfd.   Fnfls   Untetzüffe  unter    die    StoUenzinmakAn^s 

Za  den  I  Aufbrüchen  zosunmen  der  abzabindendes 
2 1  Spurenzinuner  k  5.21  .  1  i  = 
lfd.  Fofls  SpArrenzimmer  abzubinden . 

Ebenduelbst  6  Bockgespärre  a  214  lfd.  Fs. 
lfd.  Fo»  grosse  Bockgespäne  ablnnden. 

Ebendaselb5t  2  .  IS  .  4  .  16  = 
lfd.  Fs.  Wandnitfaen  n.  Unteizog :    2«eiug  za  behaaen. 

An  Pfandkeilen  für  rerlorene  Zimmerung 
a.  im  Kubgrmben  6.5.  27.«  .  3    .    .   =       24vl  Srück 
h.  in  den    4  Aufbrüchen  bei  Annahme. 

das»  !  •!  Gespine  geateOt  werden 

6»  .  1"  -r-  5.b  -•-  lö   .  10  =   .    .    .       1  !••••     » 

c.  in  den  SohlenstoUen .    wenn  ind.  der 
Hüllszimmer   alle   Ruthen  S  Zimmer 

gestellt  werden    lU-i-10-t-4*>  S  .  192.«    9244S     * 

d.  zur  fisenconstniction  auf  161^  Lange 

152.74—172  —  4*    74.4.161=    47656     • 


Summa  1436SSS:^ck 
5%  dazu  als  Vedust       71S4     • 

15«jS72  Stück 
Stück  ä  0.1  D'  =  45262  D'  Pfandkeüe  fertigen. 

An  Treibekeüen. 
a.  imKuhgraben  27.«.  3  .  4   =   .    .    .    .     331  D  F. 
h.  in  den  Aufbrüchen  10  .  IS  .  2  =      .    .     36m     » 
e.  bei  der  Eiaenoonstruction  161  .  4  .  10  =  644(J     » 
d.  U}%  Verlust ,    .     713     ■ 

Summa  =  7S44  DF. 
Stück  TreibekeOe  a  1  D'  =  7S44  D'  zu  bead&affen. 

h.    Materialien. 
1.  Rundholz. 

Zu  einem  Spanenzimmer  im  Kuhgraben-Mundlodie : 

1  Kappe  I 

2  SparrenV  5  Stück  ä  S'  lg. .  15*^  st.  ä  9.7»  Cub.-Fnse. 
2  Füase    ) 

2  obere  Säulen  k  U)'  lang.    15**  stark  a  12.23  Cub.-Fs. 
2  obere  Streben  k  12'  lang.    12"  stark    ä  9.^  Cub.-Fs. 

1  Schwelle  ä  34'  lang.  IS"  stark 

2  untere  Säulen  ä  12'  lang,  14"  stark  a  12.7^  Cub.-Fs. 
2  untere  Streben  ä  12'  lang.  14"  stark  ä  12.7^  Cb.-Fs. 

Die  verlorene  Zimmerung  und  der  Verschnitt  wird  ge- 
deckt durch  die  bei  den  Herausnahmen  erhaltenen, 
nidit  weiter  zu  Gespärren  rerwendbaren  Gehölze      .    . 


Für  Gehölze 

pro  Stat.  152.74  —  155.$  =  27.«Rth.  Länge,  pro  Rth. 

3    Zimmer   und   bei    3maliger   Verwendung   madit : 
2U3,25  .  27.4  .  3 

3 


4S.75 

24.5« 
19.«» 
6».«« 
25.3« 
25,3 


203.2» 


42.  Kostenanschläge. 
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Vi 


15  5610       Cub.-Fs.  Rundholz  zu  Sparrenzimmer  und  Bockgespär- 
ren im  Kuhgraben.   —  Zur  Längen  Verbindung  daselbst 

27     ft 

bei  3maliger  Verwendung  — if—  .  12  =  rund  1 10  Stück 

Unterzüge  u.  Wandruthen  ä  16'  lg.,   14"  stk.  ä  17  Cb.- 
Fuss  macht 

In  eben  derselben  Länge  die  Sprengbolzen  bei  3ma- 

10    3    27  6 
liger  Verwendung  — ^— n^-  —  :^  276  Stück  Sprengbol- 

zen  ä  6"  stark,  5'  lang,  ä  0,9  Cub.-Fuss 

16  2118      Cub.-Fuss  Rundholz  zur  Längenverbindung  im  Kuh- 
graben. 

Im  Sohlenstollen  von  152,74—172  =  192,6  Ruthen 

Länge  pro  lfd.  Ruthe  8  Haupt-  und  Hülfszimmer ,  bei 

40 
1,5  maliger  Verwendung  ä  -—z  .  8  Cub.-Fuss     .... 

1,5 

Ebendaselbst  bei  1,5  maliger  Verwendung  —  =  0,666 

Stück  Unterzug  ä  16'  lang,    12"  stark  ä   12,5  Cb.-Fs. 

An  Hülfszimmerung  4  Stempel  ä  7'  lang,    10"  stark 
ä  3,75  Cub.-Fuss 

An  Sprengbolzen  7  Stück  ä  I'  lg.,  10"  st.  ä  0,5C.F. 

Summa 

Verlorene  Zimmerung  wird  durch  das  restirende  Holz 

bei  dem  Herausnehmen   der  Zimmer  gedeckt;    macht 

daher   pro    Rth.    240,13   oder   pro    192,«  Ruthen    = 

17  46249      Cub.-Fuss  Rundholz  zur  Stollenzimmerung. 

In  den  4  Aufbrüchen. 

a.    ein  Sparrenzimmer  hält : 
5  Stück  Sparren,  Kappen  und  Füsse  ä  11'  lg.,  15"  stk. 

ä  13,5  Cub.-Fuss 

macht  pro  21  Stück  ä  Cub.-Fuss 

b.  ein  Bockgespärre  hält: 
2  obere  Säulen  ä  I6V2'  lang,  18"  stark  ä  29, 1  Cub.-Fs. 
2  innere  Bock-Streben  ä  8'  lg. ,  10"  st.  ä  4,25  Cb.-F. 
7  Stegestempel  ä  6'  lang,  10  stark  ä  3,25  Cub.-Fs.  .  . 
2  grössere  Strebefüsse  ä  8'  lang,  12"  stark  ä  6.25  C.-F. 
2  kleinere  Strebefüsse  ä  5'  lang,  12"  stark  ä  4,o  Cb.-F. 
2  untere  innere  Bocksäulen  ä  14'  lang,    18"  stark,   — 

ä  24,75  Cub.-Fuss 

2  untere  äussere  Bocksäulen  ä  16'  lang,   18"  stark,   ä 

28,25  Cub.-Fuss 

7  Stege  ä  7'  lang,  12"  stark  ä  5,5  Cub.-Fuss     .... 
72  Stempel  und  Krampelhölzer  ä  2,5'  lang,   9"  stark  ä 

1  Cub.-Fuss 

1  lange  Mittelschwelle  ä  16'  lang,  24"  stark     .... 

1  kurze  Mittelschwelle  9'  lang,  24"  stark 

1  Grundsohle  ä  16'  lang,  24"  stark 

26  Streben  und  Spreitzen  ä  10'  lg.,  12"  stk.  ä  8  C.-Fs. 

ä  Bockgespärre 
macht  pro  6  Gespärre 

c,  Längen  verband, 
pro  Ruthe  55  Langhölzer  und  Unterzüge  und  Wand- 
ruthen ä  16'  lang,  14"  stark  ä  17  Cub.-Fuss     .... 


663,20 


1417,6 


3979,2 


935,0 


%3S 


X.     Die  Baub>ifeH. 


pro  Ratbe  2S  Sprengbolzen  zwisdieii  die  Gespftzxe .  ä 
1 4'  lang.  9"  »Urk  ä  6.to  Cub.-Fu» 

15  mal  Sptengbolzen    zwischen   die   Sparrenzimmer. 
ä  ziuammen  1  V  lang.  6*  stark  a  2.t  Cnb.-Fuss    .    .    . 

Verlorene  Zimmerung. 
20  .  6  —  120  Stempel  und  Spreizen  ä  10'  lang,  12^ 
stark  ä  S  Cub.-Fuss 

175.« 
31. -> 

960.» 

pro  Ruthe 

2101.S 

oder  pro  4  Ruthen 

— 

S406,« 

i3S02,7 

IS 

13S03 

Cub.-Fus»  Rundholz  zu  den  Aufbrüchen. 

Zur  Eisenconstruction. 
Das  hierbei  nöthige  Rundholz  wird  aus  dem  frei  ge- 
wordenen Holze  der  übrigen  Zimmerung  gewonnen. 

2.    Schnittholz. 
Zur   \erpfählung  und   Rüstung  im  Kuhgraben   bei 

^      ,.        _             ,           5. S.o. 27,6. 3  ,   2. S. 16.27,6 

S979 

DFuss 

omaiiger  >  erw  enauiig               .              ■  j              .. 

Rüstung  und  Keile  daselbst  in  Summa 

lOMO 

DFuss 

macht 

9979 

ll> 

9979 

DFs.  Bohlen  im  Kuhgraben. 

Zu  dem  Sohlenstollen  192,5  .  4  .  5  .  45  — 

20 

173340 

DFs.  Bohlen  zur  Pfählung,  Brustzimmerung,  Rüstung. 
Keilen  etc.  in  den  ganzen  Sohlenstollen. 

Zu  den  4  Aufbrüchen  6  .  1 1  +  5  .  10  +  20j  70 

:2t 

9520 

DFs.   Bohlen  zur  Pfählung,   Keilen  und   Brustverzie- 
rung in  den  4  Aufbrüchen. 

Zur  Eisenconstruction .   wobei  die  Rüstung  aus  dem 
Abfalle  gedeckt  wird,    sind  nöthig,    Anbetracht   einer 
1  omaligen  Verwendung  der  Umfangspfähle  und  einer 

Hmaligen   Verwendung    der    Ortsverzüge    — '       -  ' 

S;iO4-H0  4    IHI 
"•"                 4 

>•> 

MrilS 

GFuss   Umfangs-   und   Ortspföhle   bei   der  Eisencon- 
struction. 

3.   Klammern  und  Schrauben. 

Zur  Zimmerung  im  Kuhgraben  pro  27,«  .  3  —  rund 
s;<  Gespärre  ä  1 5  Klammern  und  bei  5maliger  \  erwen- 

duog               =  249  Klammem,   ä  2,5  Pfd.         rund 

>.x 

62  i 

t^fd.  Klammem  im  Kuhgraben. 

Kür  den  Sohlenstollen  pro   192,«  .  S         rund    1541 
Zimmer  a  Klammem,  jede  5  mal  zu  verwenden  —  rund 
li:<;<  Stück  ii  2,ö  Pfd.  macht  mnd 

MtX^ 

l^tU    Klammem  im  Sohlenstollen. 

^ 

hl  den  1  Aufbrüchen. 
^\  "  -  (>o  Stück  ä  2,:,  Pfd. 

^a    \!iiiiiiueru. 

\'viKiu.xell>5it    4  .  ♦>  =  24  Schrauben  durch  die  Schwel- 

^U     i    -1    l^lÜ      tUcicht 

*^' 

i  y 

'ni.   N^iuaulvu                                                                                 1 

42.  Kosienanschläae, 
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27 


28 

1948,8 

29 

216,0 

30 

3590,0 

31 

10000 

32 

336 

33 

12041 

34 

16000 

35 

125 

36 


37 


38 


39 


12880 


2081 


2941,3 


315 


7851,2 


Zur  Eisenconstruction  ebenfalls  bei  5maliger  Ver- 
wendung — —^ =  5152  St.  Klammem  ä  2,5  Pfd. 

macht : 

Pfd.  Klammern. 

4.  Eisenconstruction. 

Ctr.  Auswechselstück  aus  Bahnschienen. 

Ctr.  Strebefeohienen  24,«  =  144  St.  ä  1 V2  Ctr. 

Pfd.  Strebeschienen  u.  Winkeleisen. 

Pfd.  Schellen. 

Ctr.  (56  .  6)  zu  Brustschienen. 

Pfd.  (2548  4-  8872  +  189  +  432)  Schrauben  zur  Be- 
festigung der  Auswechselstücke ,  Strebeschienen  und 
Schellen. 

Pfd.  Brustbolzschrauben  (200  St.  ä  80  Pfd.) 

Ctr.  h%  von  (1948,8 -f- 216 -f- 336)  Schienen  zu  Aus- 
wechselstücken, Strebeschienen  und  Brustschienen  in 
Ersatz  zu  halten. 

Pfd.  (od.  5^  von  3590+ 10000  +  12041 -f- 16000) 
Schrauben  und  Winkeleisen  in  Ersatz  zu  halten. 

Kapitel  III.    KrderiBg  der  Berge. 

a.    Durch  den  Hauptschacht    Stat.  163,4. 

1.  Sohlenstollen  von  Stat.  157  bis  Stat.  168  =  110^ 

u  *^^  HO.  16.126 

beträgt ^ = 

2.  Angenommen,  dass  40^  Berge  des  vollen  Profils 
durch  den  Schacht  gehoben  werden,  so  beträgt  dies 
40.16.(956  —  126)  __^ 

256  

also  zu  fördern  im  Ganzen 
S^  Keupermeigel. 

h.    Durch  den  Mundschacht  Stat.  172,5. 
Der  Sohlenstollen  zwischen  Stat.    168—172  =  40^ 

,    ._,  ,  40.16.126 
beträgt  ^^ = 

S  ^  Keupermergel  zu  fördern. 

b.  Durch   daä  Kuhgraben-Mundloch  wird  der 

Rest  von  11107,5  —  3256,3  = 

S  ®  Keupermergel  n.  Muschelkalkberge  zu  fördern  sein. 

Ktphel  IV.  iMerisg. 

Flächen. 
Profil  bei  2 '  Mauerstärke. 
tt)  Oewölbstonnen. 

^.  .(Ä2_^2)  =^.  (I62_l42j 

ß)  Widerlager.   9,8  .  2  .  2 

y)  Fundamente.    2  .  2  .  0,5 

d)  Hintermauerung.     72  ,  0,5 

*)   Canal  2  .  3  .  1  ^-  2,5  .  1 

Dieses  Profil  findet  Anwendung  zwischen  Stat.  152, 09 
und  Stat.  155,25  auf  22,6 *>  Länge. 


866,3 


2075,0 


94,20 

39,20 

2,00 

36,00 

8,50 


53 


840 


X,  Die  Baukosten. 


40 


41 


Profil  bei  2i/V  Mauerstärke. 

a)  Gewölbstonnen  U2  [IP  —  r^]  =^(16,52—  142). 

ß)  Widerlager  9,8  .  2  .  2,5  = 

y)  Fundamente  2,5  .  0,5  .  2  = 

d)  Hintermauerung  6"  stark    74. 0,5= 

*)   Canal  wie  oben 

Dieses  Profil  findet  Anwendung  zwischen  Stat.  152,74 
bis  152,99  und  zwischen  Stat.  155,25  und  155,5  auf 
5  ^  Länge. 

Profil  bei  3'  Mauerstärke  und  2V2'  Sohlengewölbe. 

a)  Gewölbstonnen  y  .  (Ä^  — r^j  =  ^  (172—  H^)   . 
/Ö)  Widerlager  und  Sohlengewölbe. 

[(11,0  .  34)  +  (0,017453  .  68,5  —  sin  68,5)  ^^ 

+  (5,8333.2.0,5)1  —  [(25,66  .  7,9)  + 

+  (0,017453  .  29,66  —  Sin.  29,66)  ^-y^  + 

+  (0,017453  .  85  —  Sin  85)  y     = 

=  (374  +  61,2712  +  5,8333)— (182,iS60  +  8,?oi6 

87,9576)   = .     .     . 

Quadratfuss 

A.  Materialien. 
a,  Fusssteine. 
Zwischen  Stat.  155,5  bis  172  =  165  Ruthen  Länge 

j.    „  ^.  .^/3.0,58     ,      3.1,75      ,     3,66.0,75\„ 

dieFusssteme  mit  I — ^ 1 ^ H    — 2~^]    "^ 

Fläche  oder  9,73  .  165  .  16  =  Cub.-Fs 

b,  Quadratmauerwerk. 

Nach  Zeichn.Nr.I  v.Stat.  1 52,99— 1 55,25=  22,6<>  Länge 
mit  (94,2  +  39,2)  =  133,4  DFs.  giebt  22,6.  133,4. 16 

=  Cub.-Fs. 

Nach  Zeichnung  Nr.  I  von  Stat.   15^,74  bis  152,99, 

dann  von  Stat.  155,25 —  155,5  im  Ganzen  5  ^  lang  mit 

119,71  +49,00=  168,71  DFs.  giebt  5.16  .  168,71  = 

Cub.-Fs. 
Nach  Zeichn.  Nr.  VI  von  Stat.  155,5  bis  172  =  165 
Rthn.  Länge  mit  308,25  DFs.  Fläche  macht 

165  .  16  .  308,25  = Cub.-Fs. 

Summa 
Davon  ab  die  Fusssteine  mit 

Giebt  in  Summa  Quadermauerwerk 

c,    Bruchsteine  zur  trockenen  Hintermauerung  und  zu 

den  Fundamentausstampfungen. 

Zwischen  Stat.  152,99  und  155,25 

22,6  .  16  .  72  .  0,5;  +  (4  .  0,5  .  22,6  .  16) 

=  13017,6+723,2=     .    .    .    .    .    . 

Latus 


119,71 

49,00 

2,50 

37,00 

8,50 


146,0 


162,25 


308,25 


25687,2 


48237,4 


13496,s 


813780,0 


875514,2 
25687,2 


849827,0 


13740,8 


13740,8 


42.   Kostenanschläge, 


841 


42 


43 
44 

45 


46 


47 


Transport. 

Zwischen    Stat.    152^4   und    152.99   dann  zwischen 

Stat.    155,25  und    155,s   im    Ganzen    5^  Länge    oder 

(5  .  16  .  74  .  0,5)  +  (5  .  0,5  .  5  .  16)  =  2960  +  200 

=  Cub.-Fs. 

Zwischen  Stat.  155,5  und  172  =  165  ^  Länge 
(165  .  16  .  64  .  0,5)  +  .'165  .  16  .  10  .  0,5)  = 

=  84480  +  13200  =  Cub.-Fs. 

d,  Bruchsteine  zum  Canale. 
Zwischen    Stat.     152,74  —  155,5  2  .  3  .  1  -f-  2,5  .  1 
—  8,5  DFs.  Fläche  auf  27,6   Ruthen   Länge,    macht 

27,6.8,5.16= Cub.-Fs. 

Zwischen  Stat.   155,5 — 172  =  165  Ruthen  Länge 

mit  (2,5  .  2  .  1;5  DFs.  Fläche  165  .  5  .  16  =  Cb.-Fs. 

Zwischen    Stat.     152,74  bis    172  =   192,6    Ruthen 

Länge  im  Ganzen  18  Canalschächte  ä  (2, 5. 4. 1.3).  18 

Cub.-Fs. 

rauh  gespitztes  Bruchsteinmauerwerk 

e.  Canaldeckplatten. 
Zwischen  Stat.  152,74  bis  172  =  192,6  Rthn.  ä  16' 

=  lfd.  Fs. 

/.  Canalgitter. 
Zwischen  denselben  Stationen St. 

g.  Cement. 
a.  Zu  8755 14,2  Cb.-Fs.  Quadermauerwerk  Yeo  Cement 

giebt 

h.  Zu  723,2-1-200+  13200  =  14123,2  Cub.-Fuss 

Fundamentmauerwerk  7,5  Cement  giebt 

c.  Zu  17493,6  Cub.-Fuss  Canalmauerwerk  Y30  Cement, 
giebt 

d.  Zu  3081,6  lfd.  Fuss  Deckplatten  ä  6"  stark,  4'  breit, 
also  zum  12326,4  D'   V50  Cement 

tf.  Zu  (22,6  .  16  .  50)  -f-  (5  .  16  .  52)  +  (165  .  16  .  53) 
162160  D  hintere  Mauerfiäche  mit  Cementlage 
überstreichen  ^j^^  Cement 

f,  zu    [(3,14  .  14  .  192,6  .  16)  -h  (2  .  7,33  .  192,6  .  16) 
-f-  (165  .  16  .  28,3)]  =  135467,136  +  45176,256 
4-74712,00=  255355,392  D'   innere  Mauerfläche 
auszufugen :  Yi50  Cement  giebt  Cub.-Fuss   .... 

oder  rund Cub.-Fs. 

h,   Kalk  (gelöscht). 

a.  Zu  875514,2  Cub.-Fuss  Quadermauerwerk  ^j^^  Kalk 

b.  Zu  17493,6  Cub.-Fuss  Canalmauerwerk  Y30  Kalk 
giebt 

c.  Zu  12326,4  D'  Deckplatten  V50  Kalk  giebt  Cb.-Fs. 

gelöschten  Kalk  rund Cb.-Fs. 

1.   Sand, 
a.  Zu  875514,2  Cub.-Fs.  Gewölbemauerwerk  ^go  Sand 
giebt Cub.-Fs. 

Latus 


13740.8 


3160 


16900,8 


97680 


3753,6 
13200,0 

540,0 


17493,6 


3081,6 


18 


14591,9 
941,5 
583,1 
246,4 

3378,3 


1702,3 


21443,5 
21444 


14591,9 

583,1 
2464 


15422 


56700,9 


56700.9 


$42 


X.   Die  Baukosten. 


Transport. 
h.  Zu   14123,2  Cub.-Fu88  Fundamentmauerwerk .  Vis 

Sand  giebt Cub.-F8. 

c.  Zu   17 49 3, IS   Cub.'Fuss   Canalmauerwerk  Y15  Sand 

giebt Cub.-Fs. 

fl?.  Zu  12326,4  D' Deckplatten  V50  Sand  =  .  .  .  . 
e.  Zu  162160  D'  hintere  Mauerfiäche  mit  Cementlage 

behufs  Drainage  zu  überstreichen  V4gSand  =  Cb.F. 
f.  Zu  255355,392  D'  Qewölbemauerflächen  auszufugen 

Y151)  Sand  giebt  ca Cub.-Fs. 

Cub.-Fs. 
4S  oder  rund  Schachtruthen 

k,  Holz. 
Zwischen    Stat.    155,5  bis   172=  165  ^  Länge  bei 

.       i.       «r            j          165 .  16 .  28 
5  maliger  Verwendung = 

49  14784      D'  2"  starke  Schaallatten  aus  Tannenholz. 

Zwischen   Stat.  152,74—  172=  192,6   Rthn.    Länge 

bei  lOmaliger  Verwendung  — '    !    '  ' —  =r^ 

50  11402       D'  3''  starke    Schaallatten    aus   Tannenholz    zur  Ein- 
rüstung der  QewOlbstonnen. 

In  eben  derselben  Länge  — ^— ~ — '■ —    bei    lOmaliger 

Verwendung  = 

51  5547      DFuss  3"  starke  buchene  Schaallatten  zur  Einrüstung 

der  Widerlager. 

Zu  eichenen  Lehrbögen 

32    lfd.  FussVe"   Holz 8,0  Cub.-Fu^s 

51  »  ^j-j"      »       15,0         » 

27  »  6/9"       »       l^»i  '^ 

37  V4       »  7,2"     «       ....    .    19,0         »    . 

52,1  Cubf-FuBS 
5^   Verschnitt  und  Abrundung  ca.     2,9         » 

macht  pro  30  Lehrbögen    ä  55     Cub.-Fuss 

52  Cub.-Fuss  Eichenholz 

Untergestelle  aus  Buchenholz  pro  Lehrbogen. 

2  Säulen   ä  14'  lg.,    10"  st.  ä  7,5   =  15, 0  Cub.-Fuss 
10  Streben  ä    9'  lg.,    10"  st.  ä  4,75  =  47,5         » 

62^5         l 

53  macht  pro  12  Lehrbögen 

Anleg-  und  Auswechselhölzer   pro  lfd.  Ruthe. 

3  Längenhölzer  16'  lg.,  12"  st.  ä  12,5  =  37,5  Cb.-Fs. 
5  Bolzen  ä  10"  st.,  6'  lg.  ä  3,25  =f  16,25      » 

53,75Cb.-F8. 

54  pro  27,6^  Länge  an  Cub.-Fuss  Buchenholz 

Die  Keile  und  Gterüstbohlen  entfallen   aus   dem  bei 

der  Zimmerung  restirenden  Holze. 

/.  Eisen. 
1.  Zu  den  hölzernen  Lehrbogen. 

55  Zu   27,60  ^''^  -^  •  ^^  =  Stück  Klammern 

0 

56  j  Zu  den  Lehrbogen  24  St.  Schrauben  ä  2,5  Pfd.       Pfd. 


56700,9 

3766,0 

4664,8 
986,1 

3378,3 

1702,3 


71198,4 
279 


1650 


750,0 


14^,5 


828 
60 


=  1656  Pf. 


42.  KottenaiucUäge. 


84a 


2.    Zu  den  48  Stück  eiBemen  Lehrbogen. 

57 

5975 

Ctr.  Lehrbogengerüst. 

58 

766 

Ctr.  1008  Stück  4fü88ige  Längen  verbandstücke. 

59 

72 

Ctr.  144  Stück  Bühnentifiger. 

60 

230,4 

Ctr.  Hangeeisen  (96  Stück] . 

61 

116,0 

Ctr.  einzöllige  Schrauben  zur  Befestigung  der  Bogen- 
stücke,  Bühnenträger  und  dem  Längenverbande. 

62 

10,9 

Ctr.  ^l^zbY^e  Schrauben  zur  Schienenbefeatigung. 

63 

1160,0 

Pfd.  Hängewinkel. 

64 

1365 

Pfd.  Laschen  zur  Verbindung  der  Bühnenträger. 
An  Schienen  zu  beschaffen  766  +  72  +  230,4  =» 

65 

1068,4 

Ctr.  Schienen  zu  beschaffen. 

3.  In  Ersatz  zu  halten. 
Von  5975  Ctr. :  ^j^^  ^m 

66 

29,8 

Ctr.  Bogenstücke. 

Von  1073,8  Ctr.  Bahnschienen:  \^  = 

67 

11 

Ctr.  Bahnschienen. 

Von  116,0+  10,9+  11,6+13,6—  152,1  Ctr. 
Schrauben,  Laschen  und  Winkel :  10^  — 

68 

15,2 

Ctr.  desgl. 

C.  Kostenanschlag  ßir  den  Bau  des  Naenser  Tunnek. 


o 
0^ 


Stück- 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Thlr.      8fr.  Pf. 


WirkUche 
Ausführung 

Thlr.    iSgr.lPf. 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


:^ 


1231,7 


1299,4 


224,5 


Kapitel  1.   DewfauiMg  der  Berge. 

A.  Löhne. 

S  ^  Muschelkalkstein  (pos.  1  u.  2 
des  Massenverzeichnisses)  mit 
Pulver  aufz uschiessen,  das 
Leuchtöl  zu  stellen  und  das. 
Haufwerk  hinter  sich  zu  wer- 
fen ,  excl.  der  Auszimmerung 
ä  4  Thb- 

S  ^  Keupermergel  (pos.  3  d.  M.) 
des  Sohlenstollens  1  o  s  z  u  - 
hauen,  das  Haufwerk  hinter 
sich  zu  werfen ,  LeuchtOle  zu 
stellen ,  excl.  der  Zimmerung, 
sowol  der  verlorenen ,  als  defi- 
nitiven; wegen  der  Beschränkt- 
heit des  Raumes  ä  1  Thlr.  1 5Ngr . 

S^  Keupermergel  (pos.  4  d.  M.) 
der  4  Aufbrüche  behufs  Beginn 
der  Einbauung  der  Eisencon- 
struction  loszuhauen,  sonst 
wie  vorhin  ä  1  Thlr.  20  Sgr.  . 


4926 


1515 


374 


Latus 


6816 


24 


29 


28  1— 


7620 


1369 


691 


17 


17 


11 


9681    16 


8 


9 


(1 709,8 6 &  Schacht- 
ruthe) 


(ä  SO -»4,4  Thlr.) 


(1114,14  SO  Gew.) 
(ä  80  1,23  Thlr.) 


(226,01  SOQew.^ 
(ä  SO  «3,06  Thlr.) 
(743J,90  Schachtr. 
Keupermergel.) 


844 


X.   Die  Battkosten. 


Stück- 

Betrag 

WirkUche 

Bemerkungen  zrir 

• 

0 

Kfthl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Ausführung 

wirklichen  Aus- 

& 

SMU 

__               f 

führung 

Thlr.      Sgr.jPf. 

Thlr.      Sgr. 

Pf. 

Transport 

6816 

28 

j  ^ 

9681 

16 

9 

. 

4 

8351,9 

S^  Keupermeigel  (pos.  5  d.  M.) 

der  übrigen  TunnelprofilauBwei- 

tung   loszuhauen,    Oel  zu 

stellen,    das  Haufwerk   hinter 

sich    zu    werfen,      excl.    der 

Stützung  mit  Eisen  oder  Zim- 

merung ,   hingegen  wegen  des 

erleichterten   Ausbaues    durch 

die    freie    offene   Construction 

in  Eisen  ä  1  Thlr.  25  Sgr.  .    . 

12527 

25 

5 

13957 

6 

4 

(äSo=  1, SS  Thlr.) 

B.    Materialien. 

Zu  1231,7  S^  Muschelkalkbeige 

a0975  Pfd.  TO 
1709,85  S<^ 

ä  10  Pfd.  Pulver  giebt: 

(pro  SöGew.  =  6.47 
Äd) 

5 

12317 

Pfd.  ä  4,3  Sgr 

1765 

13 

1 

1558 

11 

2 

6 

4927 

Pack  Bickfordzünder  ä  2,5  Sgr.  . 

410 

17 

5 

372 

13 

gebraucht    tt^i 
FuBS   Zündschnüre 

C.  Utensil. 

u.3580Paquet  Bick- 

a.   Anschaffung. 

fordzünder.) 

(pro  SO  Gew.  2,093 

Faqu.  Bickfordz.; 

7 

3500 

Pfd.    Bohrer   aus  Raffinirstahl  ä 

Pfd.  4,5  Sgr 

525 

352 

27 

7 

(3050  Vi  Pfd. 

8 
9 

1200 
2000 

Pfd.  diverse  Fäustel  sammt  Hel- 
men (Stielen)  ä  4,5  Sgr.  .    .    . 
Pfd.  Keil-Spitz  und  Lettenhauen 

180 

— 

94 

21 

6 

(pro  SOQew.  ü,290» 

Pfd.) 

(pro  SO  Gew.  0,06so 

Pfd.; 

sammt  Helmen  ä  5  Sgr.  .    .    . 

333 

10 

— 

211 

7 

9 

(682V«>  Pfd.) 

10 

1200 

Pfd.  Brechstangen,  Stecher,  Lade- 
stöcker  ,    Raumlöffel ,    Letten- 

(1642 Pfd.) 

(pro  SO  Gew.  0,1567 

Hd.) 

(13  Stück) 

bohre  ä  3,0  Sgr 

120  — 

— 

4 

26 

1 

11 

10 

Stück    Pulver-    und    Oelkannen 

ä  1  Thlr 

10 

^^^ 

8 

5 

fk  SO  0(>W  0  A  A 1  i  8t. ' 

6.   Unterhaltung. 

*  ^ 

\^ 

%^ 

\VL  O"  VJC  W.  Vj  VV  1  *  Ofc-  1 

12 

1231,7 

S  ®  Muschelkalk ,    das  Bohr-  und 
Schiesszeug,  sowie  das  ander- 
weitige Gezähe  vom  Schmied  u. 
Stellmacher  sachgemäss  zu  un- 
terhalten ,    schärfen ,     stählen. 

stauchen  etc.  ä  10  Sgr.  .    .    . 

410 

17 

— 

571 

27 

5 

(1709,*>."15  SO) 

13 

9875,8 

S^  I  Leupermergel,  das  bergmänni- 
sche Gezähe   vorschriftsmässig 

[k  SO  0,33) 

zu  unterhalten,  ä  6,o  Sgr.    .    . 

1975 

4 

8 

1483 

11 

5 

(8772,05  S0| 

'                 '            ^^ 

1 

1 

(ä  SO  0,169  Thlr.; 

D.  Diverse. 

1%  der  obigen  Summe   als  Zu- 

p 

\ 

schlag    für     unvorhergesehene 

1 

Fälle,  für  Diverse  und  zur  Ab- 

rundung   

524 

4 

1 

708 

28 

6 

pro  SO  Gew.  0,06« 
Thlr., 

Summa  Kap.  I.    Gewinnung  der 

1 

1 
.      1 

Berge 

25600 

1 

— 

29001 

17 

9 

42.    Kotienanschläge. 


Stück- 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagun);, 


Bemerkungen  zur 

wirklichen  Aus- 
führung. 


Kapilrl  II.   Iöli»g  dirck  llmme- 
ruf  ■■«t  EiieB. 
A.   Löhne. 

S"  Muschelkalkberge,  den  gewon- 
nenen Raiira  bergmBnnisch  rich- 
tig zu  verzimmern,  das  Holz 
vom  Lagerplätze  herbei  nnd  in 
den  Tunnel  zu  achaflen,  ee  vor- 
her richtig  abzulängen  u,  Vor- 
schrift Hmäasig  bergmUnniach  zu 
be/immem .  einschliesslich  des 
LeuchtoU ,  negen  der  leichten 
Zimmerung  im  festen  Gestein 
0  a  Thlr.  IS  SgT 

^  "  Keupermergel.  den  Muschel- 
kalk des  t>ohlen  Stollens  wie 
oben  bergmännisch  zu  /immem, 
jedoch  das  Hok  meist  durch 
Schächte  und  durch  lange  Stol- 
len einzuhängen  und  einzu- 
ziehen ä  4  Thlr 

* "  Keiipermergel  in  den  Auf- 
brachen, das  Holz  meist  durch 
Schächte  einzuhängen  .  es  vor- 
her auf  dem  Lagerplätze  auszu- 
suchen, abzulängen,  ea  vor  Ort 
zu  schaffen,  bergmännisch  ein 
zubituen  undGeleuchte  zu  stel- 
len, halber  der  äusserst  be- 
Bchwerlich  einzuschaffenden  lan- 
gen schweren  Gehölze  und  des 
L'ebera ichbreche ns  k  S  Thlr. 
I'i  Sgr 

^  "  Keu]iermergel  der  Übrigen  Tun- 
neilünge  die  zum  gegenwartigen 
Titel  repartirenden  TheiJe  der 
Eise nconst nie tion  (nämlich  die 
Auswechsel  stücke.  Brustbolzen. 
Bnist-  u.  Strebeschienen]  vor- 
schriftsmässig  einzubauen .  die 
First'  und  UmfangapfÄhle  zu 
treiben,  denOrtsstOBsmilBnist- 
u.  Sohlenplählen  bergmännisch 
richtig  zu  vemehen  ,  dann  das 
Gel euchte  zu  stellen,  wegen  der 
Freiheit  des  grösseren  Raumes, 
als  bei  Holzzimraerung  der  Fall 
sein  würde,  h  S"  4  Thlr.  .  .  . 
Latus 


i  (lll-l,i<SchBchmh. 
^flnachPos.  te  — 
t  Thlr.) 


149101  *  " 


7431.1.3  SoKeu- 
permrrgel  nach  Pol. 
18kotteI  =  kSf-' 

■iThtr; 


«46 


X.   Di«  Baukosten. 


<S 


Mhl 


Oegt^nitand  d«r  Veranschlagung. 


Tblr. 


Betrag 

Sgr.l  Pf. 


Wirkliche 
Auaführung 

Thlr.     iSgr.l  Pf. 


Bemerkungen  mr 

wirklichen  Aus- 

fühmiig 


10 


tt04 


ao 


40  Vi 


:ll 


ll^!l 


i:i 


iOMI 


i5/      1:^4 


Transport 

Ifd,  Fu88  (po8.  6  d.  M.)  Sparren- 
aimmer  sur  Auabölaung  im  Mu- 
schelkalk abiuhinden,  das  Höh 
vorher  auf  den  Lagerplfttxen  aus- 
susuchen«  die  gebundenen  Zim- 
mer lu  stapeln;  wegen  der  leich- 
ten Holtstirken  i  t>  Pf .  .    .    . 

lfd.  Fuss  Vnterxüge  und  Wand- 
ruthen ,294  +  2054  +  2304 
oder  )H>s.  7.  9  u.  12  d.  M.- 
«wichen  10  u.  24  Zoll  Stirke. 
das  Hob  auf  dem  Lagerplätze 
auMusuchen.  in  16 — 20fll9»ge 
Stücke  abiulftngen.  dann  aw^- 
«eitig  au  behauen,  beseitigen, 
Kalbef  de«  sdiweren  friscben  u, 
»|tt<Vien,  IHaidi  gefiülten  Budien- 
holae«  ä  5  W 

lfd.  I'\i«»  schwere  Sparreniimmer 
x>>n  i:»— IS"  Süike  po*.  10 
d.  Mx  tu  den  AufKruchage- 
«leinen  wie  sonst  abvubinden. 
jedvxli  wegen  der  grosseren 
StSike .  iSdiwere  und  Brdtsei;e 
i  l  :5^ 

l«d   Fu»    ivuk  ^  d.  M.    ^oUen- 


«Ssubuhien.  auü«$sap«IaL.  nj<tt- 


■  v 


Wv.'Mfft  *  *^  Pf 

Vc^vi^fiL.   a»lxiic  4$et^  x.  <e- 


r 
I 
t 


44910 


22 


2     4 


77*16 


3SI5  — 


49512  14     1 


t 
I 


^  « 


20  14     7 


1104  lfd.  Fius 


S2  22     5 


T^36,$  HÄ.  Fa 


5S21     r 


475  :  •    - 

t 


•»K      > 


^»-  ■  JiL  Fl 


>•» 


%.  > 


l-L-^J  t:iT:i:::i 


i-t     i 


'A 


42.  M(at»n<m»itMä^. 


847 


o 


StQok« 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung. 


Betrag 


Thlr.      Sgr.Pf. 


M'irkliche 
Ausführung 


Thlr.      Sgr.Pf 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung. 


25 

26 


7844 
3231,6 


27 


67780 


28 


537057 


29 


67780 


30 


537057 


31 


32 


16735 


1948,8 


Transport. 

Stück  Treibekeile  (pos.  14  d.  M.j 
desgl.  ä  1  Pf 

Ctr.  Eisenwaaren  (6,2  +  30,8  -|- 
2,9  +  128,8  4-  194,8  +  216,0 
+  35,9+  100,0+336  +  120,4 
+  160  +  125  +  20,8)  der  Ei- 
senconstruction  (welche  an  dem 
gegenwärtigen  Kapitel  repar- 
tirt)  von  dem  Magazin  u.  den 
Stapelplätzen  nach  den  Schäch- 
ten und  dem  Mundloche  zu 
schaffen  ä  2  Sgr 

Cub.-Fs.  frisch  geiWtes  Buchen- 
holz vom  Lagerplatze  nach  den 
verschiedenen  Bauplätzen  zu 
schaffen  ä  4  Pf 

DFs.  2"  buchene  Zimmerungs- 
bohlen vom  Lagerplatze  bei  der 
Sägemühle  nach  den  Bauplätzen 
zu  schaffen  ä  0,4  Pf 

B.   Material. 

Cub.-Fuss  buchenes  Kundholz 
(pos.  15,  16,  17  u.  18  d.  M.) 
anzukaufen,  nach  dem  Lager- 
platze zu  schaffen  und  dort  zu 
stapeln  ä  4  Sgr ^    . 

DFuss  2"  starke  buchene  Zimme- 
rungsbohlen (pos.  19 — 22]  an- 
zukaufen (unter  Rücksicht,  dass 
aus  dem  angekauften  Rundholze 
auf  herrschaftlicher  Dampfsäge- 
mühle die  geschnittenen  Boh- 
len billiger  zu  stehen  kommen) 
auf  den  Lagerplatz  zu  schaffen 
und  dort  zu  stapeln  ä  1  Sgr.  3  Pf. 

Pfd.  Zinunerungsklammem  (pos. 
23,  24,  25  und  27)  franco 
Tunnel  zu  liefern  ä  2,o  Sgr.    . 

Ctr.  Auswechselsttlcke  (pos.  28 
d.  M.)  aus  Bahnschienen  zu 
biegen,  einschl.  des  Ankaufes 
der  alten  Schienen  und  aller 
Frachten  bis  zum  Tunnel  ä 
1  Thlr.  2 3  Sgr.  +  1  Thlr.  15  Sgr. 
=  3  Thlr.  8  Sgr.     ..... 


Latus 


iliiBA,  Tunnelbau.   II. 


45972 
26 


215 


903 


716 


9037 


23272 


1115 


6366 


87625 


22 

4 


5 
4 


50416 
22 


9 
1 


I      I 


13 


22 


10 


14 


20 


228 


775 


241  6 


27!  9 


892 


9792 


1 


38914 


267 


6165 


20     9 


107474 


17 


23 


23 


17     5 


(30900  Stück) 
(pro  SO  Gew.  2,95 
Stück) 


(37358  Cub.-Fuss) 
(äSoOew.  3,564  lfd. 
FuBsbei  10481,9  SO) 


(41045  Cub.-Fuss 

Rundholz) 

(6222S4,2    Q  Fuss 

Bohlen) 

(ä   SO  Gew.    3,915 

Cub.-Fuss    Rimd- 

holz  u.  59,367  OF. 

Bohlen) 

(4799  Pfd.  Klamm.') 
.ä  SO  Gew.  0,4  58 
Pfd.) 


(1896  Ctr.  38  Pfd.) 
(pro  SO  Gew.  0,iso9 
Ctr.oderl8,09Pfd.) 


54 


848 


X.    Die  Baukosten. 


■ 

Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  zur 

(0 

sahl 

Oegengtand  der  Veranschlagung. 

Ausführung 

wirklichen  Ans- 

^^^ 

SCUIX 

führong. 

Thlr.      Sgr.  Pf. 

Thlr.       Sgr.  Pf. 

Transport. 

1 

87625120     9 

107475 

17 

5 

33 

120,41 

Clr.  Befestigungsschrauben  dieser 
Auswechselstücke  auf  die  Lehr- 
bogen  fpos.  33  d.  M.'   franco 

Tunnel  ä  10  Thlr.  8  Sgr.    .    . 

1236    6 

3 

1244 

18 

3 

'122  Ctr.  14  Pfd.) 

34 

3590 

^7 

Pfd.   Strebeschienenlaschen   (pos. 
30   d.  M.)    behufs   Ankeilung 

1      ' 

(ä  S^Oew.  <»,on65 
Ctr.oderl,l65Pld. 

der   Bühnen  träger    halber   des 

1 

Brustdruckes     franco     Tunnel 

1 

ä  3,ft  Sgr 

430  24 

— 

612 

7 

1 

(50  Ctr.  70  Pfd.) 

35 

10000 

Pfd.  Schellen  und  Schrauben  zum 

(pro  SO  Gew.  0,iS3 
Pfd.) 

Zusammenhalten  der  Auswech- 

1 
1 

1 

selstücke  (pos.  31  d.  M.)  frco. 

1 

1 

1 

Tunnel  ä  3,3  Sgr 

1100  —  1— 

920    4 

7 

(9769  Pfd. ) 

36 

16000 

Pfd.     Brustbolzenschrauben    mit 

1 

1 

(pro  80  Gew.  0,932 
Pfd.) 

beweglicher  Mutter  u.  doppel- 

( 

ten      verkehrten)     Windungen 

1 

1 

behufs  Versicherung  des  Orts- 

> 

j 

stosses   (pos.  34  d.  M.)   franco 

' 

■ 

Tunnel  ä  3,5  Sgr 

1866  20  — 

2383 

29 

7 

(20466  Pfd.) 

37 

20,8 

Ctr.    Ipos.  36  d.  M.}   an  Schrau- 

» 

(pro  SO  Gew.  1,9525 
Ffd.) 

ben  und  Laschen,  welche  wäh- 

rend des  Baues  verloren  gehen 

1 
1 

oder  schadhaft  werden,  in  Er- 

1 

satz  zu   halten,    im   Mittel 

frco.  Tunnel  ä  1 1  Thlr.  8  Sgr. 

234 

10     7 

6 

28 

4 

l69,45Ctr.) 

38 

6 

Stück  Brustabbolzungsvorrichtun- 

fpro  S0Gcw.0,6«25 
Pfd.) 

gen   (pos.  36  d.  M.)  aus  alten 

Rahnschienen  zu  fertigen,  ein- 

■ 

schliesslich   der  Frachten   und 

1 

Nieten  ä  63  Thlr 

378 

535 

1 

6 

39 

216 

Ctr.    ipos.  29  d.  M.)  Strebeschie- 
nen zu    bearbeiten ,    die  alten 

i 

Schienen  anzukaufen,  incl.  aller 

Frachten  ä  Ctr.  2»/2  Thlr.    .    . 

540 

762 

29 

3 

296  Ctr.  47  Pfd.) 

40 

336 

Ctr.    pos.  32  d.  M.)  Bahnschie- 

(proS0Gew.2,b2s3 
Pfd.) 

nen  zu  den  6  Brustvorrichtun- 

\ 

gen    anzuschaffen    ä     1  Thlr. 

IbSgr 

53718  — 

485'  4 

1 

9 

(338,87  Ctr. 

41 

125 

Ctr.    (pos.  35  d.  M.j  alte  Bahn- 
schien^n  in  Ersatz  zu  halten,  zu 
Auswechselstücken ,       Strebe- 

1 

1 

1 
1 
1 

(pro  SOGew.  3,232» 
Äd.) 

schienen  und  Brustschienen  zu 

bearbeiten  ä  3^/2  Thlr.     .    .    . 

437  15  — 

112 

4 

(1557  Pfd.) 

C.   Utensil. 

1      1 

.pro  fioGcw.  0,14*5 
Äd.) 

a.  Anschaffung. 

» 

42 

12 

Holzsägen  ä  4  Thlr 

48;-  .- 

36  17 

— 

Latus 

94434 

24 

6 

111563 

;i4 

1 

42.   Koatenatuchläge. 


849 


O 


43 

25 

44 

6 

45 

12 

46 

5 

47 

500 

48 

500 

49 

5 

50 

800 

51 

3 

52 

800 

53 

4 

54 
55 


56 


57 


Stack- 
zahl 


13388 


2941,3 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Thlr.      Sgr.Pf 


Wirkliche 
Ausführung 

Thlr.     ISgr.lPf. 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


Transport. 

Feilen  ä  10  Sgr 

Winden  ä  15  Thlr 

Schraubenschlüssel  zur  Eisencon- 
struction  ä  2  Thlr 

Krahne  zum  Aufwinden  der  £isen-- 
theile  ä  70  Thlr 

Pfd.  Seilwerk  ä  8  Sgr 

Pfd.  engl.  Ketten  ä  5  Sgr.  .    .    . 

Ctr.  Drahtstifte  zu  Anfestigen  der 
Bühne  ä  7  Thlr 

Pfd.  Treibefäustel  sammt  Helme 
ä  4  Sgr 

Seilkloben,  MeisseL  Durchschlag- 
eisen, zusammen  ä  3  Thlr.  .    . 

lfd.  Fuss  Fahrten  ä  3,o  Sgr.     .    . 

Wagen  zum  Holzfahren  ä  60  Thlr. 

h.    Unterhaltung. 

Von  der  Summe  (pos.  42 — 53 
d.  M.)  1207  Thlr.  20  Sgr. 

12^  Unterhaltungskosten  des 
Utensils 

Stück  (249  X  2  -f-  1233  X  2  + 
60X2  +  5152X2)  Zimme- 
rungsklammem, welche  beim 
Gebrauche  verbogen  werden  u. 
theilweise  brechen ,  wieder  ge- 
rade zu  richten,  zu  spitzen  und 
theilweise  zu  schweissen  im 
Mittel  ä  9  Pf 

D.    Diverse. 

\%  (rund)  obiger  Summe  (= 
96141  Thlr.  3  Sgr.  8  Pf.)  für 
unvorhergesehene  Fälle ,  für 
Diverse  und  zur  Abrundung    . 

Summa  Kapiteln.  Bölzung  durch 
Zimmerung  und  Eisen.    .    .    . 

Kapitel  111.  f  örderiag  der  Berge^ 

ohne  Rücksichtnahme  des  Nutzens 
für  die  Erdarbeiten  resp.  Damm- 
schüttungen. 

S  ^  sehr  nassen  Keupermergel  (pos. 
37  d.  M.)  durch  den  Haupt- 
schacht zu  fördern,  und  zwar 
detaillirt  pro  Schachtruthe    . 

Latus 


94434 

8 


24 
10 


90  — 


24  — 


350 

133 

83 

35 

106 

9 

80 

240 


10  - 
10 


20 


145 


401 


858 


97000 


19 


26 


111563 
19 
23 


14 

5 

24 

33i25 

452  13 


133 
246 

38 


3 
17 

13 


24 

192 


18 


39 


129 


805 


113701 


12 


1 


25 


25 


7 
2 
5 


5 


8 


(pro  SO  Gew.  0,1127 

Sgr.) 


{pro  SO  Gew.  0,37 
Sgr.) 


(pro  S^Gew.  2,30S8 
Sgr.) 


850 


X.  Die  Battkosten, 


o 
0^ 


Stück' 
zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 

Thlr.     ISgr.lPf. 


Wirkliche 
AusfQhrung 


Thlr.     |8gr. 


Transport. 

a,  den  Boden  im  be- 
schränkten Tunnel- 
raum im  Min.  ein- 
mal zu  überwerfen     10,oSgr. 

b,  einladen  in  klei- 
ne Hunde ;  unter 
Rücksicht  des  be- 
engten dunklen 
Raumes;  dass  die 
Hunde  meist  nur 
von  vom  geladen 
werden  können ; 
dass  die  freie  Be- 
wegung  der  Schau- 
feln nicht  stattfin- 
den kann ;  dass  sehr 
oft  Störungen  ein- 
treten, und  die  La- 
dung durch  ander- 
weite Arbeiten  ver- 
hindert wird  .    .    .      20,0    » 

c,  im  Tunnel  vom  je- 
weiligen Ortsstosse 
ca .  4  0  ^  bis  unter  den 
Schacht  zu  fahren, 
rücksichtlich  des  un- 
vermeidlichen viel- 
seitigen Aufenthal- 
haUes  derFörderung 
durch  d.  anderenALt- 
beiten  [insonderheit 

durch  d .  Mauerung)      21,0    » 

d,  im  Tunnel  durch 
Beihülfe  eigens  an- 
gestellter Schalen- 
wärter au  f  d.Schale 

zu  schieben    ...        7,o    » 

e,  Bedienung  beim 
Auffahren  durch 
den  145  Fuss  tiefen 
Schacht  vermittelst 
eines  Maschinisten 

und  Heizers  ...      15,0» 
/,  wie   ad  d  oben  zu 
Tage  von  der  Schale 
zu  schieben    .    .    . 


Summa 


5,0    » 
78,0  Sgr. 
Latus 


Pf. 


Bemerkaa^eD.  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


42.   Ko$ienanschläj^e, 


85t 


o 


Stttok- 
zahl 


58 


315,0 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Transport. 
Tr.     78,0  Sgr. 
y.  Zu  Tage  bis  30^  im 
Mittel  auf  der  Halde 
vorzuschieben,  rück- 
sichtlich  des  unver- 
meidlichen Aufent- 
haltes durch  andere 
Arbeiten    (als  Ein- 
hängen von  Steinen, 
Hölzern  u.  Eisen  .      10,o    » 
A.  ausladen     ....        6,o 

t.    planiren 1,5 

j.  Gestänge  unterhalten  2,o 
k.  Oel  stellen.  ...  2,o 
/.  Unabweisbare  Hülfe 
der  Förderleute  bei 
verschiedenen  an- 
deren Arbeiten ,  wel- 
che nicht  zu  repar- 
tiren  sind  ....        5,& 


B 


B 


» 


Summa  105, o  Sgr. 
daher  in  Summa  3Thlr.  15  Sgr. 

S^  Keupermergel  (pos.  38  d.  M.) 
durch  den  Mundschacht  in  Stat. 
172,5  zu  fördern. 

Diese  Förderung  hat,  weil  nur  der 
Sohlenstollen  damit  bedient 
wird,  unabweislichen  Stillstand 
u.  sind  deren  Kosten  abhängig 
von  der  im  Sohlenstollen  jeden 
Tag  aufgefahrenen  Oebirgs- 
masse. 

Ausgehauen  wird  täglich  1,3  S®. 

Dazu  sind  nöthig  pro  24  Stunden 

unten    .    .    .    4,5  Schicht, 

oben     ...    4,5         » 


also   pro  Tag  9  Schichten  ä 

18  Sgr.    162,0  Sgr. 
femer    IV2   Schichten 

das    Pferd     sammt 

Knecht 67,5    » 


Sa.   229,5  Sgr. 
alsoäSO  5Thlr.  26Sgr. 
Störun- 
gen .     .  —      »      20      n 

also  a  S<> 

zus.  .    .    6Thlr.  16  Sgr.  . 


•        • 


Latus 


Betrag 


TUr.      Sgr. 


10294 


16 


Pf. 


2058 


12352 


16 


WirkUche 
AusfQlining 


Thlj.     [Sgr.|Pf, 


19974 


2017 


18 


BemefkiufaB  zur 

wirklichen  Aus-* 

fOhrung 


(4210,04  Schachtr. 
pro  8^  zu  fördern 
kostet:  4,74  Thlr.) 


17 


21992    5 


8 


(345,0  t  80  sind  ge- 
fördert, mithin  pro 
SO  5,85  Thlr.) 


852 


X.  Die  BauUotten. 


I 


StQok- 

sahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 

Thlr.    ISgr.lPf. 


WirkUche 
Ausfahr  ung 


Thlr.      8gr. 


Pf. 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


59 


7851,J 


Transport. 
S  ^  Keuper  und  Muschelkalkberge 
(pos.  39  des  Massen  Verzeich- 
nisses) des  übrigen  Tunnelrau- 
mes im  Mittel  auf  160^  durch 
den  Stollen  im  Kuhgraben  aus- 
zufördem,  und  in  den  Damm 
vor  Stat.  149  (1  Section  zu 
schütten) 
Sei 

y  =  Anzahl  der  pro  Schicht   (zu 
12    Stunden)     abgelaufenen, 
durch  2  Mann  zu  bedienen- 
den Hunde, 
T  =  Zeit  (in  Minuten^  des  Einla- 
dens,  Ausweichens  u.  diver- 
ser Störungen  durch  die  ande- 
ren Tunnelarbeiten,  berechnet 
pro  Hund, 
/  =  Zeit  in  Minuten  für  das  Ab- 
laufen eines  vollen  Hundes  u. 
leer  zurück,    pro  lfd.  Ruthe 
braunschw.  Maass  rücksicht- 
lich der  Störungen  einer  Tun- 
nelförderung, 
/  =  Transport  weite, 
D=  factische  Arbeitszeit   in  Mi- 
nuten pro  Schicht, 
so  ergiebt  sich  den  hiesigen  Ver- 
hältnissen gemäss  für 
Z)=  bei    12stündiger    Schichten- 
dauer  und  Abrechnung   von 
1   Stunde  Mittag,    1   Stunde 
Vor-  und  Nachmittagsvesper, 
1  Stunde  2«eitverlust  der  För- 
derleute beim  Abwarten ,    ob 
von  Seiten  der  Bergleute  ge- 
nügendes Haufwerk  gelöst  ist, 
und  bei  Hinderung  in  ihrem 
Geschäfte     durch    Aufstellen 
von  Zimmerung  =540  Minu- 
ten, 
T=  tt  Zeit  des  Einladens.  Im  vor- 
handenen  Haufwerke ,     wel- 
ches,   obwohl  theilweise   aus 
trockenem,  steinigen  Muschel- 
kalke,   so   doch   vorwiegend 
aus  nassen,  schmierigen  Keu- 


12352 


Latus 


16 


21992 


12352  16     5 


21992     5.  S 


42.  Kottenanschläge. 


853 


O 


Stack- 

zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Transport 
permergel  besteht,  ist  ein 
Schaufelwurf  niit  128  Cubik- 
Zoll  zu  bestimmen, 

1  Mann  macht  pro  Minute ,  weil 

er  im  Wurfe  durch  den  engen 
dunklen  Raum  behindert  ist, 
oft  aus  der  Tiefe  herauswer- 
fen, und  so  zu  sagen  das 
Haufwerk  immer  vorher  ein- 
mal überwerfen,  auch  den 
Boden  zusammenkratzenkra- 
tzen muss,  femer  nicht  so  rasch, 
wie  am  Tage  das  Material  auf 
die  Schaufel  bringen  kann, 
endlich  auch  anderweit  ge- 
stört wird,  erfahrungsmässig 
bloss  7  Würfe  pro  Minute, 

2  Mann  Bedienung  eines  Hundes 

benöthigen  also  zum  Laden 
eines  Cub.-Fusses  des  Inhal- 

tes  vom  Hunde  ^^^-^^  = 

0,96  Minuten  oder  das  Laden 
eines  Hundes  von  20  Cub.- 
Fuss  beansprucht  in  Summa 
VI  ■=  19,2  Minuten. 

ß,  Aufenthalte. 

Der  Aufenthalt  jedes  Hundes  beim 
Ausweichen,  Lampenschüren, 
Reinigen  der  Bahn  u.  beim 
Ausladen  bestimmt  sich  auf 
8  Minuten.   Demnach  ist 

r=  «+/?=!  9,24-8  =  27, 2  Min. 

^=0,3  Minuten,  wenn,  wie  es 
hier  der  Fall,  die  Strecke  beim 
Transport  der  Last  bergab 
läuft.  Diese  erfahrungsmässi- 
ge  Leistung,  welche  beim  Her- 
ablaufen der  Last  und  leerem 
Hinaufschieben  des  Wagens 
auf  16  X  2  =  32  Fs.  Wegs 
1 8  Secuuden  od.  pro  Secunde 
1,8 '  Geschwindigkeit  aus- 
drückt ,  ist  hervorgerufen 
durch  die  Dunkelheit  des  Rau- 
mes, Beengtheit  der  Förder- 

Latus 


Betrag 


Thlr.      S      Pf. 


12352 


12352 


16 


16 


Wirkliche 
Ausführung 

Thlr.     ISgr.IPf 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


21992 


21992 


8 


8 


354 


X.    Di«  Baukosten. 


I 


gfcflok- 

lahl 


Gegenstand  de^ir  Veranschlagong 


Betrag 


Thlr.      Sgr. 


Pf. 


Wirkliche 
Ausführung 


Thlr. 


Sgr.  Pf. 


Bemerkuxi^D  cur 
wirklichen  Aus- 
führung 


Transport, 
strecken    und    Schlüpfrigkeit 
des  Weges,  Ansteigen  bei  der 
Eücktour  und  durch  ander- 
weitige Störungen  im  Gange 
des  Wagens. 
/=  im  Mittel  106». 
Aus  diesen  Annahmen,  welche  hier 
mit  Absicht  entwickelt  werden, 
um  die  grossen  Differenzen  einer 
Tunnelförderung ,      gegenüber 
der  Tageförderung  auch  sach- 
gemäss    zu    begründen,     Iftsst 
sich    nach    der    Formel   y  = 

— ■        .  die  Anzahl  der  durch  2 

Mann  pro  Schicht  abgelaufenen 
Hunde  für  den  vorliegenden  Fall 

bestimmen.  Da  ein  Schlepper 
ind.  Oel  und  Wagenschmiere 
mit  1 9  Sgr.  pro  Schicht  zu  berech- 
nen ist,  so  kostet  1  Hund  zu 
laden,  abzulaufen  und  zu  stür- 

38 
zen  -^  =  4,222  Sgr. 

Weüd.  hies.  Keupermergelan  30)^ 
Wasser  biigt,  auch  darauf  Rück- 
sicht genommen  werden  muss, 
dass  die  Hunde  nicht  immer 
voll  geladen  werden  können, 
auf  sie  auch  zum  öfteren  Werk- 
zeug und  anderes  Utensil,  dann 
Bohlen  und  Zimmerungsholz 
und  Eisen  mit  aufgeladen  wer- 
den müssen,  die  Ladung  endlich 
nie  fest  eingestampft  werden 
kann,  so  sind  auch  aus  Rücksicht 
auf  den  ungünstigen  Umstand, 
dass  ein  Theil  der  zu  fördern- 
den Berge  aus  trockenem  Mu- 
schelkalke besteht ,  pro  S  ^  ge- 
wachsenes Gtebiige  im  Min.  23 
Hunde  zu  rechnen.    Hiemach 

kostet    also    die    Schachtruthe 

38  22 
2 J  .  4,222  oder  rund  — ^  =  93 

Sgr.,  also  h  3  Thlr.  3  Sgr.  . 


12352 


16 


24338  2t 


Latus  I  3669 1|  S;   1 


21992 


5l  8 


24605  221  5 


46597;2S;  3 


«Es  sind  «fördert 
5664,96  Schachmh. 
mithin  kS<>aB4,34« 
Thlr.. 


42.  Kostenanschläge. 


855 


• 

Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  zur 

C6 

zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Ausführung 

wirklichen  Aus- 

führung 

Thlr.      Sgr.  Pf. 

Thlr.      Sgr.  Pf. 

Transprt. 

36691 

8 

1 

46597 

28 

3 

B.  Material. 

Rechnet  man  für  die  ganze  Dampf- 

maschinerie im  Laufe  der  ge- 

sammten  Wirkungszeit  (3  Jahre) 

1440  Pfd.  PutzwoUe, 

108  Packen  Taue, 

1080  Pfd.  Talg, 

2116  Pfd.  Schmieröl, 

5400  Pfd.  Leuchtöl, 

21600  Ctr.  Kohlen 

(pro  Stunde  und  Pferdekraft  ca. 

4  Pfd.)    und  repartirt  man  an 

diesem  Bedarfe  von  36  Mona- 

ten, da  der  Sohlenstollen  in  18 

Monaten    durchschlägig    wird, 

dann  also  Wasserschöpfen  und 

Ventilation  wegfÄllt,  die  Böl- 

zung    (wegen    der  Sägemühle) 

mit 0,4  Sgr. 

die  Ventilation  und  das 

Wasserschöpfen  mit  .0,2     » 

die  Förderung  mit .    .    .    0,4     » 

des  Ganzen  mit  =  1    Sgr. 

so  entfällt  bei  der  Maschine  an 

Material  für  die  Förderung 

60 

8640 

Ctr.  Kohlen  frc.  Tunnel  ä  10  Sgr. 

2880 

— 

3532 

2 

6 

61 

44 

Packen  Taue  frc.  Tunnel  ä  1  Thlr. 

25  Sgr 

80 

20 

— 

5 

14    2| 

62 

580 

Pfd.  Putzwolle ,    Flachs  u.  Lap- 

pen frc.  Tunnel  ä  3,6  Sgr.  .    . 

69 

18 

104 

19 

9 

63 

2160 

Pfd.  Leuchtöl  (gebraucht — 2800 

Pfd.)  franco  Tunnel  ä  5  Sgr.  . 

360 



— 

435 

28 

6 

(ä   SO  Gew.   0,2S7 

64 

864 

Pfd.  Schmieröl  (gebraucht,  2209,5 

Pfd.  =  0,267  Pfd.) 

Pfd.)  franco  Tunnel  ä  5V2Sgr. 

158 

12 

— 

351 

12 

2 

(äSOGew.=:  0,2108 

65 

432 

Pfund  Talg  dto.  &  6,o  Sgr.       .    . 

femer 

86 

12 

99 

23 

^■^ 

Pfd.) 

66 

10 

Ctr.  Theer  zum  Seilschmieren ,    ä 

franco  Tunnel  8  V3  Thlr.      .    . 

83 

10 

32 

24 

9 

(3931/2  Hd.) 

67 

20 

Ctr.  Schmiere  auf  Hunde  ä  20  Thlr. 

C.    Utensil, 
ci.    Anschaffung. 

400 

404 

7 

5 

68 

50 

Förderhunde  frc.  Tunnel  ä  50  Thlr. 

2500 

— 

2057 

10 

6 

r(1372Pfd.SeUwerk) 

69 

1000 

Pfd.  Seilwerk  dto.  ä  8  Sgr.     .    . 

266  20 

296 

21 

1 

(pro  SO  Gew.  0,1 309 

iPfd.) 
(pro  SOGew.  0,2059 

Sgr.) 

70 

diverses  Utensil 

66:20 

— 

68 

18 

— 

Latus 

43643 

— 

"T 

53987 

"9 

54* 


856 


X.  Die  Baukosten. 


• 

Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  zur 

ao 
O 

zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Ausführung 

1 

wirklichen  Aus- 
führung 

Thlr.      Sgr. 

Pf. 

Thlt.      Sgr.  Pf. 

Transport. 

43643 

^^ 

1 

53987 

9 

h.  Unterhaltung. 

71 

11107,5 

S  ^  Tunnelberge,  die  Utensilien  zu 
unterhalten ,  FOrderwagen  und ' 

1 

1 

Forderschalen  zu  repariren 

k  S^  als  Unterhaltungskosten  12^ 

des  Lohnes  oder  7  Sirr.    .    .    . 

2591 

22 

5 

1881 

13 

9 

^10481,9  8») 

(äSOGew.5,3sGr.i 

D.  Diverse. 

1 

72 

\%  für  unvorhergesehene  Fälle, 

für  Diverse  u.  zur  Abrundung 

465 

7 

4 

473 

61  5 

1 

(pro  S<>Gew.  1,}&43 
Ör.) 

Summa  Kapitel  TIT.  Förderung 

der  Berge 

46700 

— 

— 

56341 

21 

3 

(802453,6«  C.-F. 

Kapitel  IV.  laierng. 

A.    Lohne. 

73 

875514,2 

Cub.-Fuss  Quader  (pos.  40  und 
41)  zu  versetzen,  laut  Contract 

ä  2,0  Sgr 

58367 

18 

4 

53496 

27 

3 

(268333,9  Cub.-F.i 

74 

100457,6 

Cub.-Fuss  Hintermauerung  her- 
zustellen (pos.  42  d.  M.)  abge- 
rechnet  der   Fundamentmaue 
rung,   welche  in  pos.  76  liegt. 

4125 

ä  5  Pf 

1674 

8 

8 

6261 

3 

7 

75 

lfd.  Fuss  Drains   (165  .  2  .  12,5) 

zu  schlichten)  ä  5  Pf 

68 

22 

5 

— 

— 

76 

190406,4 

DFuss  Cementunterlage  u.  Ein- 
rammung der  Fundamentsohle 
(162160  +  l4  .  22,6  .  16)  + 
il65  .  10  .  16)  +  (5.  5.  16) 

255355,3 

ä  5  Pf 

3173 

13 

2 

*^"* 

77 

DFuss   Fugenverstrich    ;pos.  46 

ad  f.)  in  Cement  k  2\/2  Pf.      . 

2127128 

8 

1501 

10 

4 

78 

400 

DFuss  Nischenfläche  (20  Nischen 
ä  20  DFuss)    als   Zulage    der 

schwierigen  Arbeit  ä  3  Sgr. 

40 

— 

88 

24 

79 

3081,6 

lfd.  Fuss  (liftnge  des  Tunnels)  Ca- 
nal  herzustellen,  die  Wände  im 
Inneren  zu  bearbeiten,  die  Wän- 

de zu  mauern  und  die  Deck- 

1 

platten  zu  verlegen  ä  6,o  Sgr. . 

616i  9 

6 

910 

23 

— 

80 

20 

Stück  Canalschächte   zu   mauern 
und   mit  Gittern  zu    versehen 

, 

ä  Stück  1  Thlr 

20  — 

—      — 

— 

81 

2184 

Stück  Locher  zu  den  Längen  ver- 

i 
} 

bänden   der   Eisenconstruction 

1 

1 

(repartirt    zur    Mauerung)     zu 

1 

schlagen  ä  3  Pf 

21 

25 

2 

19 

28     8 

Latus 

66110 

6 

5 

62278 

27 

'  2 

42.    Kostenanschliige. 


StQck- 

Betrdg 

Wirkliche 

Bemerkungen  eur 

i 

lahl 

GegeiKtiind  der  Veran«clilagung 

.\urführung 

■wirklichen  Aus- 

führung 

Thlr.     ,ag,.|Pf. 

Trans[)ort. 

litillO 

ö 

5 

6227& 

27 

2 

82 

20 

Stück  heherne  Lehrbogen  für  das 
Kuhgmbenmundloch    «h^ubin- 
den,  die  Hölzer  der  Längen  Ver- 
bindung und  des  Unlergesiel- 

les  zu  behauen  ä  S  Thlr.      .     . 

160 

— 

— 

231 

3 

— 

89 

20 

Steck  Lehrbogen  Untergestelle  zti 
bearbeiten  und   die  Hölzer  zu 

transportircn  ä  1  Thlr.     .    .    . 

20 

— 

_ 

24 

S 

— 

84 

148 

mal  die  Untei^eatelle  auszurichten, 
dabei  die    in    Wege    stehende 
Zimmerung  zu   verändern  und 
die  "Wider! agsmaaem  abzustü- 
tzen .   einschl.  Oel  und  Trans- 

, 

port  im  Tunnel  ä  •i\i  Thlt-     . 

51S 

— 

_ 

41 

20 

_ 

85 

148 

mal  die  Lehrbögen  aufzurüsten  u. 
aufzustellen,  dabei  die  im  Wege 

stehende  Zimmerung  zu  verän- 

dern   und    die    Transporie    ?,a 

j 

besorgen  a  .i  Thlr 

740 

— 

— 

4146 

9     7 

86 

148 

Stück  Lehrgerüste,  dabei  während 
der  Gewölbemauerung  die  Zim- 
merung auszuwechseln  (beseiti- 
gen)   incl.   Oel    und   Transport 

1 
i 

im  Tunnel  k  10  Thlr 

USÜ 



5613 

s!  5 

87 

660 

eiserne    LehrbOgen     aufzustellen, 
die  Langen  verbände  ,    Bahnen- 
träger,  GeleistT&ger,  Hängeeisen 
einzubauen  u.  die  alten  Bogen 
auszuTflaten   und  abzunehmen, 
nebst  Stellung  des  Ocls,  Reini- 

8S 

660 

gen  der  Schraubenetc&ao  Thlt. 
Bei  Lehrbogen  während  der  Maue- 
rung die  Aus  Wechsels  tücke  zu 
beseiligen ,  die  PfAhle  abmbol- 
zen,  die  AuswechselalOcke  u. 
Schrauben    etc.    2u    reinigen, 
Sortiren  u.  transportiren ,   incl. 
Stellung    des    Geleuchtes     pro 

19S00 

10612 

22  j   7 
1 

iproS»Oew.O,o*3s 
Stüoki 

Bogen  13^1  Thlr 

&910 

— 

— 

&33ti 

Ij   8 

89 

6 

Kalkgruben   auszuheben,    auszu- 
mauern und  dabei  das  Material 

zu  liefern  ä  25  Thlr 

150 

_ 

_ 

■:vn 

24 

4 

90 

15422 

Cub.-Fusa  Kalk  (poe.  47;   eini-.u- 

löBcben ,     wegen    des    weilen 

Wassertransportes,  namentlich 

im  Kuhgrabenmundloche  h.  2  l'f. 

102 

24 

4 

30tl 

—  1  8 

i3(j853,s  Cub.-F.) 

Latus 

SI7991 

1 

H1914 

6 

^ 

858 


X.    Die  BoHkosten. 


• 

Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  zur 

s 

zahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Ausführung 

wirklichen  Ana- 

^^^ 

«HmIAA 

fQhnmg 

Thlr.      Sgr.  Pf. 

Thlr.      Sgr.  Pf. 

Transport. 

97991 

»^mmm 

9 

91914 

6 

l 

91 

7268,6 

Ctr.  {16,5+0,6  +  5975  +  766 
+  72+230»4+116  +  10,9 

+  11,6  +  13,6  +  29,8+11,0 

+  15,2)  Eisen waaren  abzula- 
den,  aufzustapeln  und  nach 
den  verschiedenen  Baustellen 

zu  beschaffen  ä  2  Sgr.   .    .    . 

484 

17 

2 

397 

1 

7 

(ä  SO  Gew.    l,i:i« 

B.  Material. 

Sgr.) 

92 

25687,2 

Cb.-F.  Fusssteine  (pos. 
40)  zu  brechen  und 
rauh  bossiren    .    .    .2,8  Sgr. 

chablonenmässig    bear- 
beiten    4,8     » 

anzufahren 0,5    » 

6935 

16 

3 

5139 

19 

2 

Summa  8,i  Sgr. 

(19352,97  Cub.F.^ 

93 

849827 

Cb.-F.  Gewölbs-,  Wi- 
derlags-   u.    Sohlen- 
gewOlbsquader    ( pos . 
41)   brechen  u.  rauh 
bossiren 2,8  Sgr. 

chablonenmässig    bear- 
beiten        .   2,7     » 

(kSo  Gewinn.  1,m 
Cub.-Fuss) 

anzufahren 0,5    » 

151399 

14 

Summa  6,o  Sgr. 

169965  12 

(783100,69  Cub.-F. 

94 

114580,8 

Cub.-Fuss  Bruchstein  (pos.  42) 
zur  Hintermauerung  und  zu 

1 
1 
1 

(k  8»  Gew.  74,51 
Cub.-Fuss^ 

den  Fundamenten  umsonst 

zu  liefern  und  bloss  anzufah- 

ren ä  Cub.-Fuss  4  Pf.  .    .    . 

1527 

22 

3 

1730 

7 

3 

(259538,9  Cob.-F.> 

95 

17493,6 

Cub.-Fuss  grosse  Bruch- 
steine   (pos.  43)    zum 

1 
1 

(4  SO  Gew.  21,76 
Cub.-FuBs. 

Canale  anzuliefern  .    .    4  Pf. 

anzufahren 4     » 

1 

■ 

(21027  Cub.-Fo» 
(pro  80  Gew.  2,9«4 
Cnb.-Fuas 

zusammen  ä  S  Pf. 

466Jl4,'  9 

420 

16 

9 

96 

875514,2 

Cub.-Fs.  Quader  an  Grundzins 

zu  bezahlen  ä  2  Pf 

5836  22 

8 

— _ 

— 

8 

97 

70 

SO  Bruchsteine   dto.    k  2  Thlr. 
die   ll45S0,s  Cub.-Fuss  kl. 

i4o:— 

— 

— 

— 

— 

Bruchsteine  sind  ohne  Grund- 

j 

zins  zu  berechnen,  da  sie  vom 

\ 

Abfalle  der   Quader  gedeckt 

'        1 

1 

werden.) 

1 

1 

• 

98 

12326,4 

DFuss  4'  breite,   6"  starke  Ca- 

i 

i 
1 

naldeckplatten    pos.  44)   aus 

i 

1     ' 
I 

SoUinger    Buntsandstein     zu 

1     1 

1 

liefern  ä  4,5  Sgr 

184S2S 

8 

872,  8 

S 

s 

10890  O  Fuss. 

Latus 

2S5196 

15 

2 

251S73 

14 

42.  Kostenanschläge. 


859 


S 


Stück- 
lahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Tlilr. 


Sgr. 


Pf. 


Wirkliche 
Ausfahrung 


Thlr.     ISgr. 


Pf. 


Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 


99 

20 

100 

21444 

101 

15422 

102 

279 

103 

14784 

104 

11402 

105 

5547 

106 

1650 

107 

2233,5 

108 

1656 

109 

60 

110 

6004,8 

111 

1008 

112 

144 

113 

230,4 

Transport.. 

Stück  eiserne  Canalgitter  von  9 
DFuss  Fläche  zu  beschaffen 
ä  5  Thlr 

Cub.-Fs.  Cement  :po8.  46)  aus 
herrschaftlicher  Cementfabrik 
ä  10  Sgr.  frco.  Tunnel.    .    . 

Cub.-Fuss  Kalk  (pos.  47)  frco. 
Baustelle  ä  2  Sgr 

S^  Sand  (pos.  48)  frco.  Tunnel 
ä  9  Thlr.    . 

DFubs  2"  starke  Tunnelschaal- 
latten  (pos.  49)  ä  DFs.  frco. 
Baustelle  2,o  Sgr 

DFuss  3"  stark  dto.  (pos.  50) 
ä  3,0  Sgr 

DFuss  3''  starke  Buchenschaal- 
latten  (pos.  51)  ä  franco  Bau- 
stelle 2  Sgr . 

Cub .  -Fuss  beschlagenes  Eichen- 
holz (pos.  52)  zu  den  hOlzer- 
zemen  Lehrbogen  nach  dem 
Kuhgraben  franco  Baustelle 
ä  16  Sgr 

Cub.-Fuss  Buchenholz  zur  Ein- 
rüstung und  Auswechselung 
bei  der  Mauerung  (pos.  53  u. 
54)  iranco  Tunnel  &  4,o  Sgr. 

Pfd.  Klammem  (pos.  55)  ä 
2,0  Sgr 

Pfd.  Laschen  (pos.  56)  ä  2,5  Sgr. 

Ctr.  eiserne  Lehrbogen,  einschl. 
des  Ersatzes  (5975  +  29,8) 
(pos.  57  u.  66)  zu  liefern, 
die  Fugen  zu  hobeln,  alles  zu 
justiren,  äCtr.  franco  Tunnel 
4  Thlr.   S  Sgr 

St.  bearbeitete  Längenverbands- 
stücke (pos.  58}  ä  St.  15-f-4 
=  19  Sgr 

Stück  bearbeitete  Bühnenträger 
zu  liefern  [pos.  59)  ä  Stück 
20,5  +  24  =  44,5  Sgr.    .    . 

Ctr.  Hängeeisen  (pos.  60)  aus 
alten  Bahnschienen  zu  biegen, 
bearbeiten ,  justiren  franco 
Tunnel  ä  1  Thlr.  8  Sgr.    ■    . 

Latus 


285196 

100 

7148 
1028 
2511 

985 
1140 

369 


15 


251873 


18 
6 

24 


880 


297 

110 
5 


24 
12 


25620 


638 


213 


14 


12 


18 


291 


25 


7313 
1383 
3551 

69 
921 

4508 


1104 


49 

111 
1 


30949 


603 


353 


283 


326536 


22 


303076 


14 


4 

10 
17 

16 
6 

12 


11 
10 


14 


10 


22 


11 


15 


'26025  Cub.-Fuss) 
(20982  Cub.-Fuss) 

(403,73  SO) 

(912  DFuss) 

(pro  SO  Gew.  0,0870 

OFuss) 

(259,5  C.-F.Schaal- 

lattenu.l08]21f.F.) 

(pro  SOQew.  1,0315 
D  Fuss  Latten  und 
0,0247  C.-F.  Hol«) 


(2080UCub.-Fu88) 
(pro  SO  Gew.  =0,1  OS 
Cub.-FuBS  Holz) 


6 

8 


(1754,25  Pfd.) 
(pro  SO  Gew.  0,17 
rfd.  Klammem) 
(11  Pfd.  Laschen) 


(7452Ctr.48V2Pftl.) 
(proSOGew.71,0070 
Pfd.) 


3 
7 


(236,93  Ctr.) 


860 


X.    Die  Baukosten, 


o 
Pk 


Stack- 

lahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Thlr.      Sgr.Pf. 


Wirkliche 
AusfQhrung 

Thlr.     iSgr.iPf. 


Bemerkungen  sur 
wirklichen  Aus- 
führung 


114 


115 


116 

117 
118 

119 


120 


138 


116,0 


10,9 


1160 

1365 
1079,4 

15,2 


121 

100 

122 

36 

123 

5 

124 

1 

125 

l 

126 

6 

127 

500 

12S 

200 

129 

1 

130 

10 

131 

50 

132 

3 

133 

3 

134 

10 

135 

5 

136 

1 

137 

12 

Transport 
Ctr.  einzöllige  Schrauben  (pos 

61)  franco  Tunnel  k  10  Thlr 
8Sgr. 

Ctr.  Y2"  starke  Schrauben  (pos 

62)  zum  Längenverbande  fro 
Tunnel  &  15  Thlr.  8  Sgr. . 

Pfd.  Hftngewinkel  (pos.  63]  fro 
Tunnel  ä  3,6  Sgr 

Pfd.  Laschen  (pos.64)  ä  3,6  Sgr 

Ctr.  alte  Bahnschienen  anzukau- 
fen (pos.  65  u.  67)  älV2Thlr. 

Ctr.  Schrauben,  Laschen  und 
Winkel  in  Ersatz  zu  halten 
(pos.  68)  ä  Ctr.  im  Mittel 
12  Thlr 

Antheil  am  Baue  der  Erzhause- 
ner  Interimsbahn  u.  Beschaf- 
fung der  Locomotive  (mit  Ab- 
rechnung deren  späteren  Ver- 
kaufes) veranschlagt  zu     .    . 

C.    Utensil. 

a.  Anschaffung. 

Cementkasten  ä  2  Thlr.  .  .  . 
Steinewagen  k  90  Thlr.     .    .    . 

Erahne  k  70  ThLr 

Feldschmiede 

Ambos 

Winden  ä  15  Thlr 

Pfd.  engl.  Ketten  ä  4,5  Sgr.  . 
Pfd.  Tauwerk  k  8  Sgr.     .    .    . 

Schraubstock 

Zangen  ä  15  Sgr 

Feilen  k  10  Sgr 

Feilkloben  sammt  Meissel  und 

Durchschlageisen  k  3  Thlr.  . 

Bohrknarren  ä  5  Thlr 

Ctr.    DrahtnSgel   zu  Bühnen  ä 

7  Thlr 

Steinewagen  u.  Karren  k  6  Thlr 

Schnürboden 

Schraubenschlüssel    zur   Eisen- 

construction  k  2  Thlr.   .    .    . 

6.  Unterhaltung. 

Da  der  grüsste  Theil  der  Unter- 
haltung obigen  Utensils  dem 


326536 


1190 


166 

139 
163 

1619 


Latus 


22 


28 


12 

6 
24 


8 


303076 


1062 


182 


10000 


200 
3240 

350 
50 
15 
90 
75 
53 
10 
5 
16 

9 
15 

70 

30 

160 

24 


12 


10 


20 


344411  18  — 


114 

130 
159 

204S 


15 


17 


25 
29 

20 


286 


17 


15 

894 

489 

11 

9 

42 

16 

31 

11 

l 

18 


15 
20 
20 
11 
10 
12 
6 
22 
28 
15 
26 


7 
2 


8 


6 
5 
8 
5 
7 
5 


33i  2!   5 


77 


22;  6 


167  20!  6 


22I15 


I 


315595|15|  2 


(5,51  Ctr.) 

(1104  Pfd.) 
(1594  Pfd.) 

(2087,63  Ctr.) 


(29,84  Ctr.) 


42.  Ktmlenanschläffe. 


Stück- 

Betrag 

Wirkliche 

Bemerkungen  lur 

i 

uhl 

Gagcnstand  der  VersDschlagung 

«irklichen  Ana- 

fühning 

Thlr.     |8g.|Ff 

™..     \Sp' 

Pf 

TraoBport. 

344411 

18 

3155y5 

15 

2 

MaurenneiHter  obliegt,   d.  h. 

in  den  Preisen  für  das  Mauer- 

werk mit  einbegriffen  ist ,   so 

können    von    obiger    Summe 

(poB.    121—137)    von    4413 

Thir.  nur 

5,^  gerechnet  werden  =  .     .     . 

220 

— 

— 

205 

— 

4 

139 

3312 

Stack  Klammern,  welche  verbo- 
gen u,  zerbrochen  sind,   wie- 
der   xa    richten ,    spitKen  und 
IheUweise  y.n  schweissen  k  St. 

•\  Vf 

99 

10 

8 

43 

2 

S 

D.    Diverse. 

140 

1  <K  (rund)  für  unvorhergesehene 
Fillle .    Diverse  und  Kur  Ab- 

rundung     

3469 

1  1   2 

609! 

lÖ 

ä 

Summa  Kapitel  V.   Mauerung 

348200 

— 

- 

321935 

TT 

2 

Hayitfl  V.  Schicht-  iitf  81«U«i- 

ulMe«. 

1.  Mundechacht  Stat.  151,8. 

Der  Schacht  ist  12'  lazig,  7"br., 

'iD.^  tief  in  Muschelkalk  abzu- 

bauen und  kostet   1  lfd.  Tie- 

fenfuBS 

14) 

50. i 

a.   Löhne    .  ä  Fuss    5,3  11111.    . 

267 

19 

5 

277 

3 

e 

142 

— 

b.  Material   ä     "      4,5     . 

227 

7 

5 

268 

23 

6 

143 

c.  Utensil    ä     .i       3  Sgr.      .    . 

d.  Diverse 

2.    Stollen    bis   zum  Kuh- 

grabenmundloche    Stat. 

150.«— 152,74. 
=  366,4'    lang    (und    sind    die 

Erdarbeiten  von  der  1 .  Section 

zu   tragen,    hier  aber  veran- 

schlagt}. 
Dieser  Stollen  ist   9     hoch  ,    1 4 

br.,   Uegt  im  Muschelkalk  u. 

ist  mit  einfachen  Holzgevieren 

Kl)  verbauen. 

5 

1 

5 

6 

4 

144 

366.4 

Fb.  b.  Löhne  ilfd.  Fa.  5,jThlr. 

1905 

8 

4 

2102 

11 

— 

145 

b.  Material    dto.      3,»      " 

1428 

2S 

8 

1514 

U 

3 

(39S3.»  lfd.  FuiB) 

146 

e.  Utensil      dto,      3  Sgt. 
d.  Diverse 

36 

19 

2 

51 

11 

7 

Latus 

3S70 

24 

"9 

4221 

T 

"6 

S(i2 


A.    Iht  Bf/iukosiem. 


Stock- 
ahl 


GcfR^uftand  der  Vflrmxii»ciilti|ru2i^ 


Betmi? 


TttiT.      ;fa|P^..Pf. 


S4.0 


147 
14S 
lli» 


Si» 


15'» 
IM 
152 


145. !> 


I 


Tratnuport . 

;■*.  Mundfrt  bfcchi  Sifct.  172.1-. 
Fut*.  Der  Schhcii:  is:  12'  lang. 
1 1 '  l»reh.  ^4'  uei  u.  kosiet  an 
o.  Lohne  ii  Hd.  Fe.  ^.2  Tbk. 
ft.  Maieiihi  ix  ■  »  S.2  ^ 
r.  Utentiii  a  »  >  l.T  » 
i/.  Dheree 

4.    S:oilen    172. i  bis  172. 
Der  Stollen  is:  9  '  hcKi..  14  '  br. 
lies::    im    Keupermergei     mit 
sehr  viel  Wassterandrang  und 
sind  dafür  tu  verausgaben 

a.  Lohne      ä  lfd.  Fe-.  17.4  Thlr. 

b.  Ma:eiial  ä  •  »  lU-2  * 
r.  Vtenjjiil  ä  »  »■  1.5  » 
d.  Diverse 

5-  Haup'  schach:  Stai.  1*;3. 
Der  Schach:  i>: 

Fs.  tief,  l:>'  brth-  25»  2'  lang, 
lieg:  in  Keupermeigel.  mu&ete 
unier  sehr  grossem  Wasseran- 
drange abgeteuft  und  sehr 
stark  verzimmert  werden  und 
in  incl.  aller  FOrdereinnch- 
:ung ,  Sch:ilen .  Führungs- 
latten. Au!  salz  Vorrichtungen. 
Sprachrohre  .  Bühnen  .  Fahr- 
ten etc.    zu  veranschlagen. 

c.  Lohne       a  lfd.  Fs.  .'50. s  Thlr. 
b.   Material   a  i'     32.4       » 
<".    l'tensil     ä     ■•  13.4       « 
(/.  Diverse     ä            "       2.«»  Sgr. 

\  %    lür  das   ganze   Kaj>itel  auf 
noch  unvorhergesehene  Fälle. 
iU-paraturen .    Diverse  u.  zur 
Abrundung     ....     •     »     . 


Mimuict  Kaj)itel  V.    Schacht-   u. 
Stv»Ueuanlagen 

k«pilrl  M.    .lasfhiien  ■.  lais- 
b«iteii. 

vi.    Hausbauten. 
.  XV  c;o:c»^i^v\sSchacht- 
.,..,       2014,5  D 

Latus  201  Lr»   » 
Latus 


3S70!24     9 


6%s>'24  — I 
6SS.24  — 
142  24  i—J 


Wirkliche 
Aiufüfanmg 

Thlr.      '.Bir.yf. 


1392  — 
SlO  — 
1 20  — 


53r>4  12  — 

4711     0  — 

1919,21   — 

9  21   — 


202 


23  1    1 


4221    7     6 


734  22     S 
731  14:- 
112  20     6 


1077    4     6 

79026     o 

75  21     1 


:»ooi  20 

lb05  19 
Ui72  — 
—       21 


209  20'   2 


199:^0 


I 


fflifpiiimf 


T.i  Cm*  -?] 


I9^T.3..:. 
Bohlen 


Z  F'j»§ 


20140  2S 


42.  Kostenanschläge. 


863 


• 

OB 

o 

P4 

StQek- 
sahl 

Gegenstand  der  Veranschlagung 

Beti 

Thlr. 

Bgr. 

Pf. 

Wirkliche 
AusfQhrung 

Thlr.      Sgr.  Pf. 

Bemerkungen  zur 
wirklichen  Aus- 
führung 

Transport. 
Tr.     2014,5  D' 

• 

• 

. 

. 

. 

• 

• 

Seilhaus     ....        552,5  » 

Maschinenhaus  .    .        918,o  » 

Trockenstube     .    .        489,3  » 

Kesselhaus     .    .    .        655,8  » 

Kohlenschuppen    .        645,o  » 
Sägemühle     .    .    .        704, o  » 
Zechenhaus  (Riegel- 
wände)    ....        544,0  » 
Anbau  dess.   (dto.)        288,0  » 

1 

Magazin     ....        384      » 
Schachthaus       und 

2 

Windkunstgebäude  1194,4  » 
Qöpelhaus.    .    .    .      1444,o  » 
Cementschuppen  .        234, u  » 
Retiraden  ....          56      » 

Summa  10123,5  D' 

10123,5 

DF.  Baulichkeiten  aus  Holzfach- 
wänden mit  Ziegel  u.  Brettern 

158 

gedeckt,  im  Durchschnitte 
a.  Löhne     .   ä  DFs.     3,6  Sgr. 

1214 

24 

6 

1380 

13 

9 

159 

— 

b.  Material.   &     »         13,9     » 

4690 

16 

6 

4828 

4 

160 

c.  Utensil  u.  Diverse     0,5     » 

168 

21 

8 

119 

29 

8 

Summa  18,o  Sgr. 

« 

1 
1 
2 

b.  Maschinen. 

Eine  Fördei>  und  Wasserhub- 
maschine ,     Kessel ,    Schorn- 
stein, Untermauerung,  Pum- 
penrohre, Gestänge,    Kunst- 
kreuze,   Montirung   u.  Auf- 
stellung : 

Windkunst  sammt  Aufstellung, 
Göpel  werk  desgl., 
Bremsmaachinen  dsgl.  in  Summa 

161 

— . 

a,  Löhne 

1300 

— 

1398 

13 

7 

162 

_ 

b,  Material 

1600 

1352 

20 

1 

163 
164 

— 

c,  Utensil  (Maschinen)  .... 

d.  Diverse 

9500 
50 

175 

27 

— 

9628 
50 

124 

2 

18 

29 

7 
7 

9 

165 

1  ^  für  unvorhergesehene  Fälle, 
Diverse  und  zur  Abrundung  . 

Summa  Kap.  VI.  Maschinen  u. 
Hausbauten 

.18700 

— 

— 

18630 

22 

3 

BiiBA,  Tannelbao.  II. 
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X.    Die  Baukosten. 


Stflek- 

Beitag 

Wirkliche 

Bemerkungen  tur 

i 

«^1 

Gegenstand  der  Vtrarschlngung 

AuifQhrung 

wirklichen  Aus- 

führung 

Thlr.     JBgr.|pf. 

Thlr.      ap 

!■(. 

Ktpttel  VII.    »BtllalliiB  ind 

WauerarköpffB. 

A.    Liihne, 

FQr  Aulstellung  und  Beiieiben 

von  Pumpen  u.  Ventilatoren. 

1 

Legen  u.  Dichten  deren  Röh- 

ren bis  Kur  Zeit  den  Sohlen- 

stollen durch  schlage  8   (IS  Mo- 

nate  =  :->ia    Tage  =    1080 

Schichten)  im  gan/.en  Baue,  im 

1 

Miltel    auf  jeder    Schitht     7 

Mann  giebt  IbüO  Schichlen- 

1 

löhne ,    dann   nach  erl'olgtem 

Durchschlage .   wo  die  Venti- 

lation wegfallt,  u.  dasWaaser 

bloe  bei  den  Fundamentirun- 

' 

gen    und  Ausgrabungen    fürs 

1 

Sohlengewölbe    geschöpft    v.n 

1 

werden  braucht,  pro  lfd.  Fubb 

Sohlenge  w^tlbe    einschl.     der 

Legung  der  Röhren  u.  Auf- 

steUung  der  Pumpen  nur  4 

Schichten,   also  pro  2640  Fh. 

=  105(iO  Schichten,  also  xu- 

' 

«ammen  T.iöO  -+-    lurillO  = 

1 

UM, 

Ibl20 

12Btünd.  Schichten  a  incl.  Üe- 

leuchte   l  S  Sgr 

Iüb72 

— '_ 

ll6S8,2r. 

3 

Fflr  Wartung  der  Dampfmaschi- 

1 

ne,  Anfertigung  der  Dichtun- 

1 

gen   und  Handpumpen   durch 

1 

ISMonate  tilgl.  2Mann  giehl 

Maachinisten- .     Heizer-    und 

Zeugwärterschichten 

h;7 

lliSO 

Schichten  ä  20  Sgr 

B.    Material. 

720 

"'" 

8911    1 

2 

Zum  Dampfpumpen-   und  Ven- 

tilatoren betriebe 

lüb 

4320 

Ctr.  Kolilcnfrco.Tunnela  IKSgr. 

1440 

— 

— 

IS21 

1(J 

4 

ISOÜ  Cir.) 

109 

288 

Pfd.  Put/wüUe.  Flachs  u.  Lap- 

pen H  3.«  Sgr 

34 

lli 

8 

r.& 

1 

9 

295  Pfd.l 

1711 

22 

Pfd.     Packen    Taue    ii     1    Thlr. 

25  Sgr 

40 

10 

— 

41 

17 

4 

171 

210 

Pfd.  Talg  h  6  Sgr 

43 

6 

— 

72 

12 

— 

;n72  PW.i 

172 

432 

Pfd.  Schmieröl  h  ä'.iSgr. 

79 

6 

— 

:i24 

27 

3 

:i^83Pfd.) 

17:i 

lüSO 

Pfd.  Leuchtül  h  Ö  Sgr,      .    .    . 

ISO 

— 

— 

297 

21 

4 

ISSfiPfd,) 

174 

~ 

FürKöhrendichtungen.  alsGum- 

~ 

Latus 

1341)9 

T 

15195 

2li 

~ 

42.  Kostenanschläge. 


865 


o 


Stack- 

zahl 


Gegenstand  der  Veranschlagung 


Betrag 


Thlr.      Sgr.  Pf 


Wirkliche 
Ausführung 


TWr.     |8ffr.|Pf. 


Bemerkungen  lur 
wirklichen  Aus- 
führung 


175 


176 


177 


178 


179 


180 
181 


3V2 
2 

1 


Transport, 
mi,  Menning,  Hanf,  Pappe, 
Theer  etc.  im  Pauschale    .    . 

C.  Utensil. 

Für  hölzerne  Handpumpen,  3 
Ventilatoren,  Riemen ,  Rie- 
menscheiben, 1800  Fuss  ei- 
serne Rohren  zur  Ventilation 
und  2100  S®  zum  Wasserab- 
laufe in  Summa 

D.  Diverse. 

5  %  für  unvorhergesehene  Fälle, 
für  Diverse  u.  zur  Abrundung 


13409 


180 


8 


8 


15195  26 
11628 


4200 


Summa  Kapitel  VII.  Ventilation 
und  WasserschOpfen  .... 

Kapitel  VIII.   rtctdeaud 
iMgcseii. 

Tunnelfa9ade  im  Kuhgraben, 
woselbst  bei  den  haltbaren 
Böschungen  kfine  massige 
Mauerung,  sondern  eine  blosse 
Blendung  angenommen  wird, 
ohne  architectonische  Zierung 
Tunnelfacade  vor  dem  Naenser 
Mundloche,  woselbst  Keuper- 
mergel  ansteht,  tiefere  Ghrün- 
dung,  breitere  und  stärkere 
Stirn-  und  Flügelmauem  nö- 
thig  sind,  jedoch  ebenfalls 
ohne  Rücksicht  auf  architec- 
tonische Zierung 

Aufsicht ,  Wachen  ,   Botenwege 
und  diverse  Löhne  pro  Monat 
3  Aufseher  ä  25  Thlr.  =  75  Thlr. 
2  Steiger    ä40     »     =80     » 
1  Wächter  ä  15     »     =  15     » 

Botenwege 10     » 

diverse  Löhne  .    .    .    .10 


910211  2 


18700 


4205 


20 


245 


21 


2000 


» 


Summa  190  Thlr. 

oder  pro  Jahr  2280  Thlr.,  also 
pro 

Jahr  Bauzeit  ä  2280  Thlr.  =   . 

Schächte  zu  verstürzen,  zu- 
sammen      

Räumung  der  Baustellen   .    .    . 


Latus 


4000 


7980 

300 
100 


19764 


1628 


9 


2978 


25 


14380  —  1— 


7702 

304 
96 


12711 


21 

26 
16 


9 
4 


3 


8 


8 


X.  Die  Baukosten. 


i 

BtQck- 

uhl 

Oegenaland  der  Veranschlagung 

Belra« 

Wirkliche 
Ausführung 

Thlr.      Sgi.jPf. 

Bemerk  UD  gen  lur 

wirklichen  AuR- 

fahrung 

183 

130 
1 

Transport 

lfd.  Ruthe  chauBsirten  Weg  von 
1 6 '  Breite  nebst  Orliben  her- 
zustellen und  durch  3  Jahre 
zu  unterhalten 

Nivellirthurm 

Verschiedene        Förderanlagen. 
Fahnen ,      Decorationen     bei 
festlichen  Besuchen,  Messen, 
Herstellung  der  Richtung  etc. 

Unvorhergesehene        Ausgaben 
wfthrend  Sjähriger  Bauzeit  u. 
zur  Abrundung 

1  4  3  so 

1300 
100 

500 
2670 

- 

2 

12711 

1411 
144 

130 

1856 

S 

4 
2 

2 
22 

9 
2 

3 

6 

Summa   Kapitel  Vm.    Facaden 
und  Insgemein 

IS950 

- 

- 

16253 

10 

Reci|ilbiUtiai. 


Gegenstand  der 
Veranschlagung 

Beirag 

■Wirkliche 
Ausführung 

Tbl..      Bgr.,Pf. 

pro  S"  Gewinnung 
Ifür  HMSI.hS«; 

für  pro  lfd.  Ruthe 

des  Tunnels 
(auri»2,H  Ruthen.; 

I. 

n. 
m. 

IV. 

V. 

VI. 

vn. 
vni. 

Gewinnung   

Bolzung 

Forderung 

Mauerung 

Schacht-    und    Stollen- 
anlagen      

Maschinen    und    Haus- 
bauten   

Ventilation   u.  Wasser- 
Bchöpl'en 

Facaden  und  Insgemein 

25600 
97000 
46700 
34S2Ü0 

19950 

lS7üO 

1S700 
ISÜ50 

- 

- 

29001 
113701 

56341 
321935 

20146 

16630 

19764 
16253 

17 
25 
21 

15 

2S 

22 

10 

9 
! 

3 

2 

1 

Thlr. 

2,76 
10, M7 
5,37 

30,71 
I.M 
l.n 

l.Si, 
l..S.i 

Thlr. 
150, n 

590. tt 
292.5 

104. r. 

96.T 

102. s 
S4.I 

t^ummii 

593S00 

-" 

" 

595775 

26 

9 

pro  S"  56,si.s 

älf.Rth.=3093.is 

42.  Kottentmackiäge. 


Stück- 

xfthl 


Gegenstand  der  Veran'chlBgun^ 


Betrag 

Till.      |3jt.  Pf. 


Bemerkungen  lui 

wirklichen  Aur- 

führung 


Hiervon  ab : 

Inventarerlös : 

Hausbauten     ineu 

6000  ITilr.    .    .      3000  'J 

Maacbinen        (neu 

9500  Thlr.)  .    .      58ÜÜ 

Ventilatoren     (neu 

550  Thlr.)    .    .        200 

GusBeiseme  Röh- 
ren (neu  aooo 
Thlr löOO 

Utensil,  als  im  We- 
sentlichen 50 
Hunde,  10  Wa- 
gen. lOKrahne, 
Ketten.  Taue.  3 
Fürderachalen, 
Hacken.  Bohrer, 
Klammem, Häm- 
mer. Feldschmie- 
de. Ambos,  Fäu- 
stel etc.     .    .     .      3500 

lOöüOCtr.SchmJe- 
de-.  Gu8s  und 
Schraub  eneise  n . 
alt   l,ä  Thlr  .    .     I6&00 


Summm  30S00  Thlr, 


Bleibt  Bausumme  für  192.6Rth. 
braunachw 

od.  pro  lfd.  Rth.  braunschw. 
.11)  a  r.  preuss.  ein 
0     »       »     Fuas  preusB.  ciri 


2424. 

202. 


NB.  Bei  dem  gegenwärtigen  Anschlage  sind  27,.^  lfd.  Ruthen  als  in  Muichelkalk  ohne 
SohlengewOlbe  herzustellen  angenommen  und  wQrde  sich  nach  Überschläglicher  Taxirung  daselbst 
die  laufende  Ruthe  fflr  ISOO  Thlr.  herstellen  lassen. 

Von  dem  gegenwärtigen  Anschlage  sind  auch  jene  Kosten  abzusetzen  welche  den 
Dammherstellungen  der  ersten  Section  zu  Oute  kommen  (T850  Schacktruthen) ;  und  welche  we- 
gen der  Benutzung  der  Interimsbahn  Ipos.  120]  zu  anderen  Bauzwecken  entfallen. 

Zum  oberflächlichen,  aber  directen  Vergleiche  mOgen  hier  jene  Tunnelbauten  als  Beispiele 
(cfr.  Tabelle  Nr.  164  pag.  361,  Bd.  H)  beigefügt  werden ,  welche  in  Folge  ähnlichen  Gebirges 
starke  Mauerungen  und  SohlengewOlbe  benOthigten. 

Es  kostet  die  lfd.  Ruthe  preuss.  Maass : 


868 


X.  Die  Baukosten. 


u 

55 


Name  des  Tunnels 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
U 
12 


Weberkogel-Tunnel   .    . 

Vuje-Tunnel 

Lesecze-Tunnel  .  .  .  . 
Cepnn-Tunnel  .  .  .  . 
Wolfsberg-Tunnel  .  .  . 
Klamm-Tunnel  .  .  .  . 
Gamperl-Tunnel  .  .  . 
Semmering-Haupttunnel 
Saltwood-Tunnel  .  .  . 
Kilsby-Tunnel  .  .  .  . 
Triebitz-Tunnel  .  .  .  . 
Naenser-Tunnel  .    .    .    . 


Betrag 

TKlr. 

4593 
5512 
5U2 
4449 
4807 
a733 
3584 
5499 
3687 
3431 
4867 
2424 


Drurk  von  Brcitkopf  n.  Hiiiel  in  Ii«ipxig. 


